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3Résumé
La campagne Frontalis 3 représente le dernier volet d’une série de trois campagnes à la 
mer effectuées dans le cadre du projet « ENSO dans le Pacifique, variabilité à long terme et 
prévisibilité » soutenu par le Programme National d’Etude Du Climat. L’objectif de ces 
campagnes était d’observer et d’améliorer la compréhension de la zone frontale située sur le 
bord est de la « warm pool » de l’océan Pacifique équatorial, tout en poursuivant la série de 
campagne à la mer le long de 165°E débutée en 1984 afin d’appréhender la variabilité 
décennale. Cette campagne a eu lieu du 22 avril au 19 mai 2005 à bord du navire 
océanographique l’Alis. Le trajet s’est effectué le long du méridien 165°E (20°S-2°N) et le 
long de l’équateur entre 161°E et 172°E.
Au cours de la campagne Frontalis 3, 84 stations hydrologiques comprenant un profil 
de température, de salinité et d’oxygène dissous avec une sonde CTD (0-1000 et 0-600 m) et 
56 profils de courant avec un profileur de courant à effet Doppler (L_ADCP) monté sur le 
châssis de la sonde ont été effectuées. En parallèle, des prélèvements discrets à partir de 
bouteilles Niskin ont été réalisés pour l’analyse de la salinité, de l’oxygène, des sels nutritifs 
et de la chlorophylle « a ». 39 prélèvements planctoniques (200-2000 µm) au filet ont été 
collectés à l'aide d’un filet à plancton triple WP2 le long de 165°E et de part et d'autre de la 
zone frontale. Des mesures de courants (0-250 m) en continu ont été réalisées à l'aide du 
courantomètre ADCP monté sur la coque du navire. La température et la salinité de surface 
ainsi que des relevés météorologiques ont été enregistrés toutes les minutes. Un déploiement 
de 20 flotteurs autonomes PROVOR développés par l’IFREMER a été effectué dans le cadre 
de la participation française au réseau international Argo. Cette campagne a également permis 
le largage de 6 bouées dérivantes du programme SVP et de 4 bouées expérimentales 
SURFACT. Ce rapport décrit le déroulement de la campagne ainsi que le matériel utilisé et 
les méthodes de calibration. Il présente également les résultats préliminaires. 
Mots clés : Campagne océanographique, Océan Pacifique tropical ouest, température, 
salinité, courant, El Niño, La Niña, ENSO. 
Abstract
The Frontalis 3 cruise is the last part of a three-cruise series attached to the French 
National Program for Climate Studies project entitled “Pacific ENSO, long term variability 
and predictability”. The objective is to observe and improve understanding of the frontal zone 
located on the eastern edge of the western equatorial Pacific “warm pool” and to pursue the 
165°E repeat cruise series that started in 1984 in the context of decadal variability. This cruise 
was carried out from R/V Alis along the meridian 165°E (20°S-2°N) and along the equator 
from 161°E to 172°E. The cruise took place from April 22 to May 19, 2005. 
During the Frontalis 3 cruise, 84 profiles of temperature, salinity, and oxygen were 
obtained with the CTD probe (0-1000 and 0-600 m) and current profiles were obtained with a 
lowered Doppler current profiler (L_ADCP). Simultaneously, discrete samples were taken 
from Niskin bottles to analyze salinity, oxygen, nutrients, and chlorophyll-a. Continuous 
current measurements (0-250m) were taken from shipboard ADCP. Surface temperature, 
salinity, and meteorological parameters were recorded every minute. Mezo-zooplankton (200-
2000 µm) has also been collected using triple WP2 nets along 165°E and on either side of the 
frontal zone. During the cruise, 20 PROVOR autonomous floats developed by IFREMER 
have been released in the context of the international Argo program. This cruise also allowed 
the release of 6 surface drifting buoys (SVP program) and the release of 4 experimental 
SURFACT buoys. This report describes the cruise and the materials and methods that were 
used whereas the figures show the preliminary results. 
Keywords : Oceanographic cruise, tropical Pacific Ocean, temperature, salinity, 
current, El Niño, La Niña, ENSO. 
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Figure 5.4 : Courant dans la couche de référence, comme sur la figure 5.1 après application de 
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Figure 6.1 : Vent et température de l’air (°C) relevés le long de la trajectoire par la station 
BATOS. La flèche en bas indique l’échelle du vent et la barre colorée à droite donne 
l’échelle de la température de l’air. Les vents ont été moyennés tous les 10 minutes et 
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atmosphérique de surface et de l’humidité relative mesurées par la station Batos. 
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(stations 30-47). 
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590001 à 590020). 
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81. Introduction 
Le Pacifique équatorial se caractérise en moyenne dans sa partie ouest par des eaux de 
surface chaudes et dessalées (SST>28°C et SSS<35) qui reflètent l’existence de la « warm
pool » dont l’extension zonale varie essentiellement à l’échelle interannuelle en phase avec les 
phases chaudes (El Niño) et froides (La Niña) du phénomène ENSO (El Niño – Southern 
Oscillation). 
Le bord oriental de la warm pool se distingue, le plus souvent, par un front zonal 
marqué en salinité de surface, en pression partielle de CO2 et en concentration de sels nutritifs 
et plancton. Ce front résulte de la convergence des eaux du Pacifique équatorial ouest et des 
eaux du Pacifique équatorial central. Cette convergence influence la présence et/ou détermine 
la genèse de la couche barrière qui joue un rôle important dans les échanges océan - 
atmosphère au sein de la warm pool. Les déplacements de ce front zonal et de la zone de 
convergence sont à l’origine de l’extension (El Niño) ou de la réduction (La Niña) de la 
surface océanique couverte par des eaux supérieures à 28°C qui représente la température 
critique à partir de laquelle la convection atmosphérique profonde est organisée. Ce faisant, 
ces déplacements sont à la source du phénomène couplé océan - atmosphère ENSO. Ils sont 
également liés aux déplacements zonaux de la zone de pêche de thonidés la plus riche au 
monde.
Des informations scientifiques plus complètes sur le déplacement de la warm pool et 
les liens physiques et biogéochimiques avec la zone frontale et la couche barrière de sel 
peuvent être obtenues, par exemple, dans les articles de Lukas et Lindstrom (1991), Fu et al.
(1986), Picaut et Delcroix (1995), Inoue et al. (1996), Picaut et al. (1996, 2001), Eldin et al.
(1997, 2004), Lehodey et al. (1997), Vialard et Delecluse (1998), Delcroix et Picaut (1998), 
Rodier et al. (2000), Delcroix et McPhaden (2002), Leborgne et al. (2002), Maes et al. (2004, 
2006), et en consultant les références dans ces différents articles. 
Le but principal des trois campagnes Frontalis dans le Pacifique tropical ouest est 
d’observer en détail la zone frontale située au voisinage du bord est de la warm pool et de 
tenter de comprendre les mécanismes responsables de sa formation, à la fois d’un point de vue 
physique et biochimique. Une première campagne a été réalisée en 2001 (Delcroix et al.,
2002) dont les analyses ont été publiées par Eldin et al. (2004) et une seconde en 2004 
(Ganachaud et al., 2006a). La présente campagne représente donc le troisième et dernier volet 
de ce projet. Les buts complémentaires de ces campagnes étaient de poursuivre la série de 
campagnes initiées le long du méridien 165°E qui a débuté en 1984 (Delcroix et Eldin, 1995), 
afin d’appréhender la variabilité décennale, et de contribuer à la maintenance et/ou à 
l’installation des mouillages TAO le long de 165°E (cf. McPhaden et al., 1998). Lors de cette 
troisième campagne trois opérations de largage d’opportunité ont été effectuées ; la première 
concerne la mise à l’eau d’une vingtaine de flotteurs autonomes PROVOR dans le cadre de la 
participation française au réseau international Argo ; la seconde concerne la mise à l’eau de 
bouées dérivantes de surface SURFACT, développées au LOCEAN par Jacqueline Boutin, 
dans le cadre de la future validation de la mission satellite SMOS visant à mesurer la salinité 
de surface depuis l’espace par radiométrie en bande L (Font et al., 2004). Enfin, la 
participation au déploiement de bouées dérivantes de surface du programme SVP a été 
continuée avec la mise à l’eau de 6 bouées. 
2. Déroulement de la campagne 
La campagne océanographique Frontalis 3 s’est déroulée à bord du N/O Alis du 22 
avril au 19 mai 2005. Après avoir naviguer par l’intérieur du lagon une première station de 
test a été effectuée sur la côte est de la Nouvelle Calédonie (20°29’S -165°10’E). Des radiales 
9méridiennes ont été ensuite réalisées le long de 165°E (20°S - Equateur à l’aller et 3°S - 20°S 
au retour), la recherche du front le long de l’équateur ayant été effectuée dans un premier 
temps de 165°E à 161°E puis de 161°E à 167°E ; une section complémentaire le long de 
l’équateur de 172°E à 168°E sera été effectuée après l’escale. La section méridienne au 
niveau du front a été faite le long du méridien 165°E de 2°20’S à 2°N. Une opération de 
maintenance a été effectuée sur la bouée ancrée du réseau TAO/TRITON à 2°N-165°E le 6 
mai 2005 sans qu’il soit possible de réparer ni de changer les capteurs météorologiques 
endommagés. L’escale a eu lieu sur l’atoll de Tarawa dans les îles Kiribati. Différents 
problèmes techniques et des mauvaises conditions météorologiques ont entraîné l’annulation 
de 7 stations hydrologiques au total. La route suivie et les stations traitées au cours de cette 
campagne sont représentées sur la figure 2.1. 
Figure 2.1 : Trajectoire de la campagne Frontalis 3. Les points rouges correspondent aux stations hydrologiques. 
Travaux réalisés en station 
84 stations hydrologiques Conductivity-Temperature-Depth (CTD) entre 0-600 m ou 
0-1000 m avec une rosette équipée d’une sonde SBE911+ et de deux L-ADCP RDI WH300 
ou avec une sonde autonome SBE19 ont été réalisées ; 39 prélèvements planctoniques au filet 
ont été aussi effectués. Une chronologie sommaire est donnée ci-dessous, une version plus 
détaillée des différents paramètres des stations hydrologiques est rappelée en annexe 2. 
Chronologie des différentes sections :
 J01 : Station d’essai au large de Hienghène sur la côte est de la Nouvelle Calédonie 
(problèmes mécaniques avec le treuil, le serre câble et obligation de refaire l’épissure 
du câble). 
 J02 à J08 : Stations filet, CTD et L-ADCP le long de 165°E tous les degrés entre 20°S 
et 5°S, puis CTD et L-ADCP tous les demi degrés jusqu’à l’équateur (stations 0-26). 
Les conditions météorologiques n’ont pas permis de faire la station 5 et la sonde 
SBE19 a été utilisée jusqu’à la station 16 (5°S). Des problèmes électroniques sur la 
petite sonde n’ont pas permis de réaliser les stations 10 et 11. Dix flotteurs PROVOR 
du réseau Argo ont été mis à l’eau à partir de 19°S tous les degrés (les détails sont 
donnés en annexe 4). Les problèmes de communication sur le câble des 
courantomètres L-ADCP sont survenus dès la station 3. L’onduleur principal du 
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laboratoire a grillé après la station 4 et l’ensemble de l’alimentation électrique sera 
contrôlé par les anciens onduleurs pour le reste de la campagne. 
 J09 à J10 : Stations CTD et L-ADCP tous les degrés le long de l’équateur, vers l’est, à 
la recherche du front (stations 27-30) ; la position la plus à l’est est atteinte lors de la 
station 30 à 161°E. A la remontée de la rosette lors de la station 27 un écrou d’attache 
du bâti principal s’est décroché. Largage de deux bouées dérivantes du réseau SVP 
(Surface Velocity Program) après les stations 27 et 28. 
 J11 à J12 : Section zonale papillon tous les 1/3° le long de l’équateur (stations 31-47). 
Problèmes récurrents avec le câble de communication des courantomètres L-ADCP. 
Problèmes électriques sur la sonde SBE911+ liés au dysfonctionnement du second 
capteur de température et épissure refaite lors de la station 39. Mise à l’eau de dix 
flotteurs PROVOR du réseau Argo (voir l’annexe 4 pour les détails). Largage de deux 
bouées dérivantes du réseau SVP après les stations 38 et 44. Largage des 4 bouées 
SURFACT après les stations 38 et 45. 
 J13 à J15 : Section méridienne papillon tous les 1/3° le long du méridien 165°E 
(stations 48-61).Changement du second capteur de température de la sonde SBE911+ 
à partir de la station 42 et changement d’un connecteur lors de la station 54. Un 
nouveau câble de communication pour les courantomètres L-ADCP est remonté 
(station 48) afin de pallier aux déficiences des deux autres câbles emmenés à bord. 
Largage de deux bouées dérivantes du réseau SVP après les stations 54 et 56. 
 J16 à J18 : transfert et escale aux Iles Kiribati (Tarawa). Ravitaillement en carburant ; 
Nettoyage du thermosalinographe et redémarrage du VM-ADCP avec changement de 
configuration.
 J19 à J20 : Stations CTD et L-ADCP tous les degrés le long de l’équateur jusqu’à 
168°E (Stations 62-66). Mise à l’eau de flotteurs PROVOR du réseau Argo tous les 
degrés.
 J21 à J28 : Stations filet, CTD et L-ADCP le long de 165°E tous les demi degrés 
jusqu’à 5°S et puis tous les degrés entre 5°S et 20°S (stations 68-90). Les conditions 
météorologiques ne permettent plus l’utilisation de la sonde 911+ entre les stations 80 
et 83, la sonde SBE19 a été utilisée en remplacement. 
 J29 : Retour au port de Nouméa. 
Travaux réalisés en route 
 Mesure en continu des courants absolus 0-250m au moyen d’un profileur acoustique à 
effet Doppler (ADCP) 
 Mesure en continu (enregistrement toutes les 5 minutes) de la température et salinité 
de surface au moyen d’un thermosalinographe. 
 Mesure en continu de la température de l’air, pression atmosphérique, humidité 
relative, vitesse et direction du vent (enregistrement toutes les minutes) avec la station 
Batos.
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Nicolas Josse Cuisinier 
Marcel Sagel Maître d’hôtel 
Félise Liufau Bosco
Christian Fitialeata Matelot 
Jean-Paul Garcia Matelot 
Guy Lalie Matelot 
Photo des membres embarqués lors de la campagne océanographique Frontalis 3  
(crédits IRD, C. Maes). 
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3. Hydrologie 
3.1 Sonde CTD-Oxygène et calibration 
La sonde hydrologique CTD-O2 utilisée est une sonde SeaBird de type SBE911+. 
Cette sonde comporte : 
- un capteur de pression ; ce capteur est un capteur à quartz développé par la société 
Paroscientific Inc. Il est muni d’un capteur de température interne pour pouvoir effectuer une 
correction de température sur la mesure de pression. Il permet des mesures de 0 à 10000 psia 
(‘pound per square inch, absolute’ soit 6800 dbar, avec 1 dbar=1.4503774 psia) avec une 
résolution de 0.001% de la pleine échelle (soit 0.068 dbar) et une précision de 0.015% de la 
pleine échelle (soit environ 1 dbar). 
- deux capteurs de température ; ces capteurs à sonde de platine permettent des mesures entre 
–5°C et +35°C, avec une résolution de 0.0002°C et une précision de 0.002°C. 
- deux capteurs de conductivité ; ces capteurs à électrodes sont placés dans un tube en verre et 
mesurent la conductivité absolue. La gamme de mesure se situe de 0 à 7 S/m (Siemens par 
mètre, équivalent à 0-70 mmho/cm), avec une résolution de 4.10-5 S/m et une précision de 
0.0003 S/m.  
- un capteur d’oxygène, à membrane polarographique de type Seabird SBE33, permettant des 
mesures de 0 à 15 ml/l, avec une précision de 0.1 ml/l et une résolution de 0.01 ml/l (soit 
approximativement 600 mol/kg, 4 mol/kg et 0.4 mol/kg respectivement).  
Une pompe externe relie les différents capteurs, afin d’assurer une meilleure 
synchronisation de leurs réponses. De même, chaque capteur de température est relié à un 
capteur de conductivité par un conduit, afin qu’ils mesurent exactement la même eau. Ainsi, 
on dispose de deux ensembles de capteurs T/C (Température - Conductivité). Pour plus de 
détails sur les différents capteurs de la sonde Seabird 911+, voir le site web du constructeur : 
http://www.seabird.com/911plus.htm. Les numéros de série des différents capteurs utilisés 
pendant la campagne et les dates de calibration sont reportés dans les tableaux 3.1 et 3.2 ci-
dessous. La pré-calibration correspond à l'état des capteurs au cours de la mission, tandis que 
la post-calibration a été utilisée pour calibrer les données de la sonde SBE911+. 
Tableau 3.1 : date de calibration des capteurs CTD  SBE911+
Pré-calibration Post-calibration ID capteur 
Temp (03-09-2004) Temp (23-01-2006) 1135 
Temp (03-09-2004) N/A 2589
Temp (03-03-2002) Temp (23-01-2006) 2551 
Cond  (08-09-2004) Cond (19-01-2006) 2340 
Cond (08-09-2004) Cond (19-01-2006) 2343 
Oxygène (30-08-2004) N/A 130511
Pression (11-09-2004) N/A 75674
Tableau 3.2: date de calibration des capteurs CTD SBE19 
Pré-calibration ID capteur 
Temp (07-04-2004) 839
Cond (07-04-2004) 839
Pression (15-04-2004) 149842
Oxygène (10-08-2001) 230496
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Les données mesurées par la sonde ont été acquises à l’aide du logiciel SEASOFT 
(version 5.29a) fourni par le constructeur de la sonde. Lors d’un profil les mesures de la 
sonde, effectuées à la fréquence de 24 Hz, sont transmises à un micro-ordinateur (de type PC) 
d’acquisition via le programme SEASAVE. Une fois la station terminée, une procédure de 
traitement préalable préconisée par le constructeur est appliquée aux données des profils de 
descente et de montée (voir le document joint au logiciel et indiqué en référence). La 
procédure exécute à la suite les programmes suivants du logiciel SBE data processing (5.33): 
- DATCNV : ce programme convertit les mesures brutes de la sonde en données physiques 
(pression, température, conductivité et les paramètres permettant de déduire l’oxygène 
dissous).
- ALIGNCTD : ce programme avance de 2 secondes les mesures relatives à l’oxygène afin de 
les recaler par rapport aux mesures de pression. 
- CELLTM: ce programme corrige l'effet de pression sur la conductivité. 
- FILTER : ce programme applique un filtre ‘passe-bas’ à la conductivité (0.03 s) et à la 
pression (0.15 s). 
- LOOPEDIT : ce programme vérifie si le déplacement vertical de la sonde est correct pour 
effectuer les mesures. En effet, les à-coups sur la sonde dus au fort tangage du bateau 
génèrent des anomalies dans les profils, la masse d’eau entraînée par la rosette dépassant cette 
dernière lors des fortes décélérations, en descente. Ce programme repère les mesures dont la 
variation de pression est opposée au déplacement vertical moyen (descente ou montée) ou 
bien les mesures pour lesquelles la vitesse verticale est inférieure à 30 cm/s pour la sonde 
SBE911+ et 25 cm/s pour la sonde SBE19. 
- ROSSUM : cet utilitaire lit dans un fichier de type .ROS, généré par DATCNV,  et inscrit 
dans un fichier de type .BTL des informations relatives aux mesures effectuées lors de la 
fermeture des bouteilles hydrologiques et préalablement repérées pendant l’acquisition.
- BINAVG : ce programme effectue une moyenne des mesures et supprime les mesures 
‘mauvaises’ repérée par BINAVG. Ici, la moyenne est effectuée en fonction de la pression 
tous les décibars. 
Pour plus de détails sur ces procédures, voir le document SeaBird relatif au logiciel 
mentionné dans les références bibliographiques.
Calibration 
En raison d’un nombre insuffisant de prélèvements par bouteille, les mesures de 
salinité ne peuvent pas être utilisées pour calibrer l’ensemble des profils établis à partir des 
sondes hydrologiques. Ces analyses de salinité effectuées après la campagne seront utilisées à 
titre comparatif seulement. La calibration des mesures sera effectuée à partir des dérives des 
capteurs entre les deux étalonnages, en supposant que cette dérive est linéaire. 
Les deux capteurs utilisés simultanément pour tous les profils réalisés avec la sonde 
SBE911+ ont été calibrés par SeaBird en septembre 2004 et en janvier 2006 (voir les tableaux 
3.1 et 3.2 ci-dessus). 
Pour la température, la dérive pour le capteur #1, de l'ordre de 1.77 m°C/an, est très 
faible. Pour le capteur #2, impossible de connaître la dérive, puisqu'il a lâché en cours de la 
mission. Compte tenu de la faible dérive du capteur #1 de température entre les deux 
étalonnages, la température n'a pas été corrigée. 
Pour la conductivité, la dérive du capteur #1 a été de 0.0012 S/m ce qui corresponds à 
une dérive en salinité de -0.004 psu/mois. Le capteur #2, quant a lui, a dérivé deux fois plus 
que le capteur #1 sur la même période. Par la suite, les corrections seront apportées sur les 
données de conductivité du capteur #1 en considérant une dérive linéaire dans le temps entre 
les deux calibrations. Les données de salinité seront alors calculées à partir des données de 
conductivité corrigée de cette dérive.
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Cas particulier de la sonde SBE19 :
Cette sonde a été utilisée au cours de 14 stations (12, 13, 14, 15, 39, 40, 41, 67, 68, 80, 81, 82, 
83, 89). Le dernier étalonnage des capteurs de température et de conductivité a été fait en avril 
2004.
Trois stations (67, 68 et 89) ont été effectuées avec la sonde SBE19 montée simultanément 
sur la rosette avec la sonde SBE911+.
Pour ces trois stations nous avons comparé Température, Conductivité et Salinité et re-calibré 
la mesures de la sonde SBE19 sur la base des mesures de la sonde SBE911+. Pour cela, les 
mesures calibrées de la sonde SBE911+ sur 17 niveaux (20 50 100 150 200 300 400 450 500 
550 600 650 700 750 800 850 900 dbars) ont été utilisé comme référence (équivalent aux 
échantillons bouteille dans les routines de calibration). 
Une régression linéaire a été effectuée sur la température et la conductivité à partir des 17*3 = 
51 points par méthode itérative en éliminant des points excédant 2.8 fois l’écart-type. Les 
coefficients de régression obtenus à partir de cette procédure sont les suivants : 
a) temp_référence(pression_référence) versus temp_sbe19(pression_référence) 
    coeff du fit: A1t=  1.0008; A0t= -.0184; 
b) cond_référence(pression_référence) versus cond_sbe19(pression_référence) 
    coeff du fit: A1t=  A1c= 1.0016; A0c= -.0048; 
Chaque profil de descente a ensuite été corrigé de la manière suivante: 
 Température_corrigée = A0t + A1t * temp_sbe19 
 Conductivité_corrigée = A0c + A1c * cond_sbe19 
 La salinité est obtenue à partir de ces deux dernières quantités ; 
Les mesures de salinité en bouteille :
A chaque station réalisée avec la rosette, des prélèvements ont été effectués à 
différents niveaux pour l’analyse de la salinité. Les échantillons sont recueillis dans des 
flacons de 200 ml dont l'étanchéité est assurée par une capsule en plastique et un bouchon en 
bakélite. Avant chaque prélèvement trois rinçages des flacons, des capsules et des bouchons 
sont effectués. Les échantillons ont été entreposés dans le laboratoire biologique de N/O Alis, 
dont la température a variée entre 23°C et 30°C. Les échantillons ont été analysés au centre 
IRD de Nouméa après le retour de la mission. Les mesures sont faites avec un salinomètre 
Guildline de type Portasal modèle 8410 (la résolution de cet appareil est de 0,0003 psu, à 
15°C et pour une salinité de 35 psu). La calibration du salinomètre est effectuée grâce à des 
ampoules d'eau normale (IAPSO, Standard Seawater) du lot P140 K15=0,99991 du 10 
novembre 2000, fabriquées par Ocean Scientific International à Wormley (Royaume Uni). La 
salinité est représentée par un rapport de conductivité, qui pour une eau de mer standard à 
15°C, contenant par définition 32,4356g de KCL (Millero and Poisson,1981), a pour valeur 
35,0000.
Lors de la campagne, les 144 bouteilles disponibles et embarquées à bord ont été 
remplies et analysées au retour. A la dernière station, six bouteilles ont été fermées au même 
niveau à 1000 m : les analyses montrent des différences inférieures à 0.002 psu. Sur les profils 
individuels représentés en annexe 2, les valeurs des prélèvements en bouteille sont 
représentées par des symboles verts. 
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Comparaison bouteilles / sonde SBE911+ :
La figure 3.1 montre que les écarts entre les valeurs d’analyses issues des 
prélèvements par bouteille et les valeurs de la sonde ont une précision de l’ordre de 0.005 
avec des maxima pouvant atteindre 0.04 (cette comparaison est basée sur 128 échantillons). A 
noter que la plupart des fortes différences sont atteintes dans les couches superficielles. 
Figure 3.1 : écarts entre les valeurs de salinité issues de l’analyse des échantillons et des mesures de la sonde 
après calibration (les lignes pointillées correspondent aux valeurs +/- 0.005). 
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Contenu et format des fichiers 
Les fichiers sont en ASCII à un type de format préconisé par le WHP (Joyce et Corry, 
1994). Un exemple de début de fichier est fourni ci-dessous. 
                      FRONTALIS 3 
 STRNBR   0  CASTNO  1  NO.RECORDS  1000 
 DATE:  Apr 22 2005 21:50:54 
 LATITUDE: 20 29.780 S  LONGITUDE: 165 10.760 E
 CTDPRS    CTDTMP    CTDSAL   CTD OXY  CTD OXY  QUALT1  
  DBAR     ITS-90    PSS-78    ML/L    UMOL/KG         
 ******   ********  ******   *****    *********
   5.00   26.8769   34.7285     3.90   170.37    2211 
   6.00   26.8768   34.7287     3.91   170.76    2211 
   7.00   26.8751   34.7289     3.90   170.44    2211 
   8.00   26.8742   34.7290     3.90   170.48    2211 
   9.00   26.8749   34.7289     3.89   169.73    2211 
  10.00   26.8745   34.7291     3.90   170.44    2211 
  11.00   26.8753   34.7292     3.88   169.65    2211 
  12.00   26.8752   34.7293     3.91   170.80    2211 
  13.00   26.8742   34.7292     3.90   170.16    2211 
  14.00   26.8750   34.7289     3.87   169.04    2211 
  15.00   26.8757   34.7288     3.85   168.16    2211 
  16.00   26.8756   34.7288     3.88   169.47    2211 
  17.00   26.8749   34.7289     3.89   170.11    2211
avec : 
-1ère ligne : intitulé de la campagne. 
-2nde ligne : indications de l’indice de la station, de la palanquée et du nombre de données du 
profil.
-3ème ligne : date, et heure (TU). 
-4ème ligne : position (degrés, minutes.centièmes). 
-5ème ligne : code des paramètres (p, T, S, O2, nombre de mesures considérées pour le calcul 
des valeurs, code de qualité des valeurs) 
-6ème ligne : unité des paramètres. 
La signification des codes de qualité est la suivante : 
  Code    Définition 
 1  Non calibré 
 2  Mesure acceptable 
 3   Mesure douteuse 
 4  Mauvaise mesure 
 5  Non reporté 
 6  Interpolé sur un intervalle supérieur à 2 bar 
 7  Pics anormaux éliminés 
 8   Pas défini pour les mesures CTD-02 
 9  Non échantillonné 
Les profils individuels de température et de salinité sont donnés en annexe 2. Les figures ci-
dessous donnent les coupes par sections établies à partir de ces profils.
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Figure 3.2 : Sections verticales de la température, la salinité et   (stations 0-26). 
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Figure 3.2 : idem pour les stations 26-30. 
19
Figure 3.2 : idem pour les stations 30-47. 
20
Figure 3.2 : idem pour les stations 48-61. 
21
Figure 3.2 : idem pour les stations 62-66. 
22
Figure 3.2 : idem pour les stations 68-90. 
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3.2 Mesures d’oxygène 
Note : les mesures de l’oxygène dissous par prélèvements d’eau de mer ont été effectuées 
suivant la procédure définie lors de la campagne Frontalis 2. Le travail de calibration des 
profils de la sonde SBE911+ n’a pas pu être encore démarrés à ce jour. Ce travail sera diffusé 
ultérieurement dans une annexe externe à ce rapport. 
Technique d'échantillonnage  
Les échantillons sont recueillis dans des flacons, en verre et munis d'un bouchon 
plongeur, d’environ 110 ml. Lors du prélèvement, une prise de température est effectuée 
avant de laisser déborder trois fois l'équivalent de volume du flacon. 
Après addition successive de 1 ml de chaque réactif de fixation (MnCl2, puis 
KOH/KI), le flacon est hermétiquement fermé et agité pendant 30 secondes environ. Lorsque 
l'ensemble des échantillons a été prélevé, les collerettes des flacons sont remplies avec de 
l'eau distillée pour éviter l'entrée d'air. Les flacons sont ensuite stockés à l'abri de la lumière 
dans le laboratoire, où la température a varié entre 23 et 29°C, pour être ensuite analysés entre 
4 à 24h après. 
Analyse des échantillons 
L’analyse est semblable à celles qui ont eu lieu lors des missions Frontalis 2 
(Ganachaud et al., 2006a). Les préparatifs et une formation ont été effectués au centre IRD de 
Nouméa par l’unité de service US Moyens Analytiques et les manipulations à bord ont été 
réalisées par Alexandre Ganachaud. 
Les conditions opératoires et la méthode d'analyse mise au point au centre IRD de 
Brest sont conformes aux recommandations du manuel d'opération WOCE (1994), dérivée de 
la méthode de Winkler (Carpenter, 1965). 
En milieu basique (obtenu par ajout de KOH, le NaOH/NI n’étant pas disponible), le 
manganèse précipite avec les ions hydroxydes et ce précipité est rapidement oxydé par 
l'oxygène dissout. La conservation des échantillons jusqu’à analyse se fait ainsi. Avant 
dosage, on rajoute de l'acide sulfurique. Le milieu acide permet de réduire le manganèse et de 
libérer l’iode 'fixé', qui est ensuite dosé par ajout de thiosulfate de normalité de l’ordre de 
0,02N.
Nous avons utilisé le titroprocesseur 682 Metrohm associé à une électrode de platine 
et une burette à piston Dosimat 665 Metrohm. La méthode utilisée pour le Métrohm est la 
Méthode Echantillon dont les paramètres sont les suivants : GET 03 : tit rate : 50ml/V, 
anticipation 20, stopV 10ml, stopEP# 1, t°: 20°C, EPcrit : 1 
La vitesse d'injection du thiosulfate est maximale jusqu'à détection du début de saut de 
potentiel, puis ralentie et se fait pas à pas par injection de 0,01 cm3 autour du point 
d'équivalence. La stabilisation du potentiel, après dépassement de l'équivalence, provoque 
l'arrêt de l'injection du thiosulfate et le titroprocesseur détermine automatiquement le point 
d'inflexion sur la courbe de potentiel et le volume de thiosulfate  associé, qu'il suffit de noter. 
La méthode de dosage présente une très bonne répétitivité des résultats car entièrement 
automatisée. La qualité des mesures est néanmoins très dépendante des précautions prises au 
cours des prélèvements des échantillons, de la vérification de la volumétrie et de la 
concentration des réactifs. 
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Précautions particulières 
Volumétrie 
La verrerie utilisée (flacons de prélèvement, dispensettes pour réactifs, pipette 
automatique, ...) est calibrée suivant le principe de la double pesée et les indications de la 
balance sont vérifiées puis corrigées par comparaison avec deux séries de poids étalons. 
Toutes les corrections recommandées par WOCE (température, poussée de l'air,...) ont été 
appliquées aux pesées. Le volume des flacons de prélèvement est déterminé à  0,003 cm3 en 
répétant trois fois au minimum l'opération de double pesée. Le volume moyen des flacons 
utilisés est de 112.89 ml.  
Concentration des réactifs 
La concentration des réactifs de fixation de l'oxygène est celle indiquée par Carpenter 
(1965). Ils sont préparés avec des produits de pureté garantie "pour analyse". Pour cette 
campagne, nous avons préparé 2L de chaque réactif en décembre 2004. Seul le KOH-KI a été 
de nouveau préparé avant la campagne. 
Le réactif 1, chlorure de manganèse, a été réalisé à 3M à partir de MnCl2, 2H2O 
(Merck) pour analyses. Le réactif 2 comprend de la potasse (KOH) à 8M et iodure de 
potassium (KI) à 4M. Le réactif 3 est constitué d’acide sulfurique (H2SO4) 10N effectué à 
partir du produit pur pour analyses. Tous les réactifs ont été stockés dans des flacons de verre 
ambré muni d’une dispensette délivrant 1 ml. 
Une solution de thiosulfate de sodium Na2S2O3 de l’ordre de 0,02 N a été préparée  et 
stockée dans un bidon de stockage de 20L. Pour l’analyse, un flacon de verre ambré de 1L a 
été utilisé.
La solution de iodate de potassium qui sert de référence pour les mesures est préparée  
à partir d'une pesée de cristaux dont le degré de pureté (100 0,05%) est garanti par un 
certificat d'analyse du fournisseur (BAKER). En effet, afin de déterminer exactement le titre 
de la solution de thiosulfate, une solution d’iodate de potassium a été préparée avec très 
exactement 1,4267g de KIO3 dans une fiole jaugée de 2000ml dont la normalité est de  
2,003.10-2 N  à 20°C. Cette préparation a été conservée en flacon de verre ambré. 
Contrôle des réactifs pendant la campagne 
Détermination du blanc d'analyse 
Quotidiennement, avant la série d'analyse, 5 dosages successifs permettent de 
déterminer le blanc des réactifs en mélangeant 1 ml de chacun des trois réactifs (introduits en 
ordre inverse) à 100 ml d'eau distillée. Les blancs obtenus (figure 3.3) ont une moyenne de 
0.013 sur l’ensemble de la campagne. 
Détermination de la normalité du thiosulfate de sodium 
Chaque jour, la burette automatique qui délivre le thiosulfate est complétée à 1 litre 
avec la solution de stockage. La normalité du thiosulfate est obtenue par un dosage quotidien 
de 5 prises d'essai d'iodate de potassium de référence. La moyenne de ces 5 dosages permet de 
déterminer la "valeur journalière" de la normalité si l'écart type est jugé acceptable. Dans le 
cas contraire, une nouvelle série est effectuée. Le suivi quotidien de l'évolution de la 
normalité du thiosulfate permet de détecter toute anomalie et de procéder à toutes les 
vérifications avant d'admettre cette valeur applicable aux analyses du jour. La figure 3.4 
permet de visualiser l’évolution du titre du thiosulfate. On remarque que le titre a légèrement 
évolué sur l'ensemble de la durée de la campagne.  
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Evolution du blanc d'analyse
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Figure 3.3 : Evolution des blancs d’analyses. 
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Figure 3.4 : Evolution du titre du thiosulfate. Il varie entre 2,015.10-2 et 1,985.10-2, soit une très légère évolution, 
tout a fait acceptable, de cette normalité. 
Détermination de la concentration d'oxygène des échantillons 
Les dosages sont effectués à une température moyenne de 27.06°C, ce qui oblige à 
effectuer les corrections de température sur les volumes des réactifs de iodate et de thiosulfate 
délivrés. La totalité du volume prélevé étant dosée directement dans le flacon, la 
concentration d'oxygène est obtenue en utilisant la formule recommandée dans le document 
WOCE Operation Manual (1994). 
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( Vx - Vblk,dw )  V IO3  N IO3  5598 - 1000 * DOreg
 O2 (ml l-1) =   ( Vstd - Vblk,dw )                                                 _
     ( Vbot -Vreg  )
avec:
 Vx  = volume de thiosulfate pour le dosage de l'échantillon (cm3)
 Vblk,dw  = volume de thiosulfate pour le blanc avec eau distillée (cm3)
 Vstd  = volume de thiosulfate pour la détermination de la normalité (cm3)
 Vbot  = volume du flacon de prélèvement (cm3)
 Vreg  = volume des réactifs introduits dans l'échantillon (cm3)
 VIO3-  = volume de la prise d'essai du iodate de référence (cm
3)
 N IO3-  = normalité de l'iodate 
 DOreg  = 0.0017 cm3 ; valeur absolue de l'apport d'oxygène par les réactifs 
       (Murray et al, 1968). 
Dans le cas d’EQUALANT 2000, nous avons les valeurs suivantes : 
 Vblk,dw  = " valeur journalière" 
 Vstd  = " valeur journalière" 
 Vreg  = 2 cm3 à 20°C (après correction) 
  VIO3-  = 5 cm
3 à 20°C (après correction) 
 NIO3-  = 1.99959.10
-2 N 
Le résultat du calcul de concentration d'oxygène est converti en micromoles par 
kilogramme (µmol kg-1), et tous les contrôles sont effectués dans cette unité. La température 
des échantillons étant notée au moment des prélèvements, la masse d'échantillon sur laquelle 
est fixé l'oxygène est connu. Le calcul suivant permet de transformer toutes les valeurs, 
exprimées en ml/l, en micromoles par kilogramme (µmol kg-1) en utilisant la formule : 
                        44.660 *  O2  (ml l-1)
                       O2  (µmol kg-1 )= ________________________ 
                           	sw
Ou 	sw correspond à la densité de l'échantillon à la température de prélèvement (Millero and 
Poisson, 1981). 
La précision des résultats de mesure est appréciée principalement par la répétitivité des 
résultats sur des séries d'échantillons identiques prélevés à un même niveau de profondeur au 
cours de la station "test" présentée ci-après: 
La station 90 a été prélevée à une pression égale à 1000 dbar, ce qui nous permet de 
mieux estimer la répétitivité des résultats au cours de la campagne Frontalis 3. 
Station 90 
Niveau de fermeture des 
bouteilles (m) 
1000
Nombre de bouteilles 6 
Valeur moyenne de 
l’Oxygène (µmol kg-1)
170.60
Ecart type des valeurs 
mesurées (µmol kg-1)
0.272
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On peut donc considérer d'après les résultats de l'ensemble de la station "test", que la 
précision des mesures de concentration en oxygène dissout durant Frontalis 3 est en moyenne 
0,272 µmol kg-1.
La précision des mesures est également estimée par l'analyse de doublets 
d'échantillons obtenus à partir de deux bouteilles fermées au même niveau à différentes 
stations : 8 doublets ont ainsi été réalisés pendant la campagne Frontalis 3. Ces doublets ont 
été effectués à une pression comprise entre 0 et 1000 dbar. Le calcul d'erreur sur les 8 
doublets (hors stations de calibration) obtenus à partir de bouteilles distinctes donne un DOE 
de 0.297 µmol kg-1.
Le calcul de l'écart-type ('Standard deviation' selon le manuel DOE, 1994), sur le lot 
des 87 valeurs doubles (doublets et double échantillons sur une même bouteille), est donné 
par la formule suivante : 
   S= { 
di² / 2n }1/2  di: écarts entre les doublets 
       n: nombre de doublets 
Ceci permet d'estimer la répétitivité des résultats de concentration en oxygène dissous à 
0.36 µmol kg-1 ; ce résultat est légèrement supérieur à celui obtenu pour la station test et avec 
les doublets. 
3.3 Thermosalinographe 
La température et la salinité de surface ont été mesurées toutes les minutes pendant 
toute la durée de la campagne par un thermosalinographe (TSG) SBE21 du fabricant SeaBird. 
L’acquisition des données TSG et de la position a été réalisée avec le logiciel LabView. Le 
TSG SBE21 est muni d’un débulleur et il est identique aux appareils installés par l’ORE-SSS 
(http://www.legos.obs-mip.fr/observations/sss/) sur les navires de commerce (Hénin and 
Grelet, 1996). Les capteurs du TSG ont été pré- et post- étalonnés chez Seabird Inc. (Tableau 
3.3).
Tableau 3.3 : Dates de pré- et post- étalonnages des capteurs de température et de conductivité et dérives avant 
re-calibration observées entre ces dates 
 (°C/an pour T et équivalent en psu/mois pour la conductivité mesurée à 3.0 S/m). 
Capteurs Pré-étalonnage Post-étalonnage Dérive 
SBE21, T 2776 04/08/2004 11/04/2006 -0.00037 
SBE21, S 2776 04/08/2004 11/04/2006 0.0002 
Les mesures ont été alors comparées aux mesures de la rosette après calibration pour 
chaque station disponible et dont le premier niveau était inférieur ou égal à 10 m de 
profondeur. Cette comparaison a montré une dérive linéaire non négligeable lors de la 
première partie de la campagne (Figure 3.5). Lors de l’escale le bac du thermosalinographe a 
été nettoyé. Un biais chaud de 0.4°C a été soustrait au champ de température du TSG SBE21. 
La salinité a été corrigée suivant trois segments différents par une dérive linéaire dont 
les paramètres sont donnés dans le tableau 3.4 
Tableau 3.4 : Dates et coefficients de dérive appliqués aux données de salinité du TSG SBE 21. 
Début Fin Correction 
22/04 28/04 Sal = Sal - 0.0005 t (nb jour) + 0.0144 
28/04 08/05 Sal = Sal + 0.007 t (nb jour) + 0.0549 
10/05 20/05 Sal = Sal + 0.0004 t (nb jour) + 0.0123 
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Après avoir corrigé les tendances linéaires sur ces différentes périodes, la moyenne et 
l’écart type des différences en salinité entre les mesures TSG et CTD sont de 0.0057 et de 
0.044 respectivement. Ces chiffres sont basés sur un nombre d’échantillons égal à 78.
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Figure 3.5 : Enregistrements de la salinité et de la température du thermosalinographe SBE21. Les croix 
représentent les données CTD de la sonde SBE911+. 
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4. Courantométrie ADCP de rosette (L-ADCP) 
Des mesures de courant absolu en continu de la surface au fond de l’océan sont 
accessibles depuis quelques années en fixant un courantomètre à effet Doppler sur la rosette, 
le « Lowered Acoustic Doppler Current Profiler », ou L-ADCP (Fischer et Visbeck, 1993). 
Nous rappellerons brièvement le principe des mesures et leur traitement, avant de présenter 
les résultats obtenus. 
Principes de la mesure 
Le système L-ADCP comporte deux profileurs « Workhorse 300 » (Modèle WH300, 
numéros de série 3992 et 3777) de la société RD Instruments (RDI), fonctionnant à une 
fréquence de 300 Khz. Ces appareils sont installés sur le bâti de la CTD/Rosette Sea-Bird, un 
à la base, émettant vers le bas (« looking down»), et un au sommet du bâti, émettant vers le 
haut (« up looking »). Comme tous les appareils ADCP, ces appareils émettent des trains 
d’ondes sonores (‘ping’) qui se réfléchissent sur les particules en suspension dans l’eau, 
supposées sans mouvement propre, et qui se déplacent avec les courants. La différence entre 
fréquence émise et réfléchie (l’effet Doppler) est proportionnelle à la composante de la vitesse 
des particules suivant l’axe de propagation de l’onde. Pour obtenir les 3 composantes de la 
vitesse, 4 faisceaux sont utilisés, inclinés à 30° de la verticale. 
Pour chaque cycle de mesures, les appareils ADCP évaluent les composantes 
horizontales et verticales du courant, corrigées du roulis et du tangage, et ce sur un profil dont 
la profondeur (ou portée) et la résolution verticale sont fonction de la configuration des 
appareils. Chaque profil est découpé en segments uniformes, appelés cellules (‘bins’); la 
vitesse associée à chaque cellule est une moyenne des vitesses mesurées sur l’épaisseur de la 
cellule. Les appareils ADCP enregistrent: l’indice du cycle de mesures, le nombre de cellules, 
l’heure de l’acquisition, température, cap, tangage et roulis mesurés par capteurs internes, la 
vitesse du son utilisée. Outre les trois composantes de la vitesse sont enregistrés aussi: l’erreur 
de vitesse (différence des 2 estimations de vitesse verticale), l’intensité d’écho des ondes 
sonores, l’amplitude de corrélation et le pourcentage de données correctes. Ces paramètres 
sont indispensables pour déterminer la qualité des mesures lors du traitement. Pendant 
l’acquisition, les mesures de vitesse sont transformées et enregistrées en coordonnées 
terrestres.
Lorsque la rosette se déplace verticalement, les mesures individuelles des appareils 
ADCP sont entachées d’un bruit très élevé à cause du mouvement propre tridimensionnel du 
système. Mais chaque cellule de mesure est sondée un grand nombre de fois, successivement 
par l’appareil regardant vers le bas et celui regardant vers le haut. C’est cette superposition 
des profils qui permet d’obtenir un profil continu de la surface au fond et qui diminue le bruit 
aléatoire de chaque ‘ping’. 
Acquisition des mesures 
Lors de chaque station, les deux appareils WH300 sont synchronisés pour « pinger » 
en même temps, par une option du programme d’acquisition. Les configurations de chaque 
appareil sont alors contrôlées et initialisées ; après chaque profil, les données sont récupérées 
et sauvegardées sur PC via liaisons RS-232; la mémoire des appareils est ensuite vidée et la 
charge des batteries vérifiée. Le principal problème que nous avons rencontré a concerné le 
câble des communications (« star cable ») qui n’a pas fonctionné correctement sans que l’on 
puisse en déterminer les causes avec précision. Après de nombreux essais infructueux un 
nouveau câble a été confectionné par Francis Gallois.
Lors de la campagne, 56 profils ont été obtenus de la surface à environ 600 m et 
jusqu’à 1100 m. Le traitement a fait apparaître des problèmes pour certains profils, décrits 
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dans le paragraphe suivant. Les principaux paramètres de la configuration utilisée lors de la 
campagne sont rappelés dans le tableau 4.1 ; 
Tableau 4.1 : paramètres d’acquisition utilisés 
Nombre d’impulsions (‘ping’) par cycle de mesures (‘ensemble’) : 1 
Temps entre deux impulsions (en secondes) : ~1
Nombre de cellules (‘bins’) par cycle de mesures : 20 
Epaisseur des cellules (en mètres) : 10
Vitesse du son  (en m.s-1) : 1500
Salinité de l’eau de mer : 35
Traitement des mesures 
Le traitement des mesures des appareils L-ADCP a été effectué avec la version v8b du 
logiciel de Martin Visbeck et avec le logiciel Matlab 7 (R14). Contrairement au VM-ADCP 
(voir section suivante), le L-ADCP, au cours de son mouvement vertical avec la rosette, va 
enregistrer des profils successifs; on obtient alors plusieurs mesures pour une même 
profondeur. Lors du traitement, la constitution d’un profil unique des courants horizontaux de 
la surface au fond se fait en prenant en compte toutes les mesures, c’est-à-dire en associant 
tous les profils effectués au cours du mouvement vertical du L-ADCP.  
Le L-ADCP n’est pas muni de capteur de pression. La profondeur du L-ADCP, et 
donc des mesures, peut être déterminée de deux manières: 
1. Par intégration de la vitesse verticale mesurée par le L-ADCP à partir d’un 
temps initial. Ce calcul suppose que les mouvements verticaux des particules 
d’eau sont très faibles par rapport à la vitesse de descente de l’appareil. 
2. En utilisant les mesures de pression fournies par la sonde CTD. La 
comparaison des mesures de temps de l’horloge interne du L-ADCP et de celle 
de la CTD à chaque mesure de la sonde permet d’attribuer une profondeur à 
chaque mesure du L-ADCP. Ceci réclame une bonne synchronisation au départ 
des horloges CTD et L-ADCP. 
Pour chaque cycle de mesures, les vitesses et l’épaisseur de chaque cellule dépendent 
de la vitesse du son. Lors de l’acquisition, la vitesse du son est supposée égale à 1500 m/s. 
Celle-ci est recalculée lors du traitement pour chaque cycle de mesures à partir de la 
profondeur et de la température de la sonde CTD. 
Les mesures effectuées par le L-ADCP sont la résultante de la vitesse des masses 
d’eau et de son propre mouvement, lié à celui de la rosette. Pour chaque cycle de mesures, le 
mouvement propre de l’appareil, étant identique pour les différentes cellules du cycle, peut 
être éliminé par différenciation des vitesses entre cellules adjacentes. Cependant, cette 
différenciation élimine également la composante moyenne de la vitesse.  
En raisonnant d’une façon intégrale, c’est-à-dire en considérant l’ensemble des 
mesures obtenues pendant la descente et la montée lors du traitement, la composante moyenne 
de la vitesse verticale peut être reconstituée en connaissant parfaitement la position du 
L-ADCP en début et en fin de la station. Avec le système CTD employé, les temps et 
positions du navire sont enregistrés à chaque mesure CTD ; ceci fournit une contrainte 
supplémentaire permettant de préciser les mouvements propres de la rosette. De même si le 
profil atteint le fond (ce qui n’est pas le cas ici), les mesures « bottom track » fournissent une 
autre contrainte sur les mouvements de la CTD. 
Le compas et les capteurs de roulis et tangage placés dans les deux appareils 
permettent d’avoir une image du comportement du châssis de la rosette lors des profils. On 
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peut ainsi définir des seuils d’inclinaison et de rotation de la rosette au delà desquels les 
mesures ne sont plus considérées comme valables. 
Les principales opérations de traitement comprennent pour chaque station : 
1. Chargement des fichiers des 2 appareils WH300, « up » et « down », avec 
vérification des « checksums ». 
2. Corrélation entre les profils « up » et « down » pour détection et correction 
d’une éventuelle erreur d’horloge entre les deux. 
3. Elimination des « bins » présentant des valeurs de vitesse d’erreur, vitesse 
verticale, ou d’inclinaison des appareils supérieure à certains seuils. 
Elimination sur les données brutes des « outliers » à 3 puis à 4 écart-types. 
4. Chargement du fichier CTD comprenant pression, température, temps et 
position GPS à chaque seconde, avec correction de décalage d’horloge par 
détection du point le plus profond atteint. 
5. Calcul des vitesses « bottom track » si le fond est à portée. 
6. Calcul par intégration des vitesses verticales de la profondeur de la sonde, avec 
correction de la vitesse du son grâce aux mesures CTD. 
7. Calcul de profil de « super-ensembles », en moyennant toutes les données par 
tranches de profondeurs choisies par l’utilisateur ; élimination des « outliers » à 
3 puis à 4 écart types (deux éditions successives avec une nouvelle estimation 
des « super-ensembles » entre les deux passages). Vérification des valeurs des 
caps des 2 WH300, corrections si nécessaires par comparaison, correction de la 
déviation magnétique, passage en coordonnées terrestres avant moyennes. 
8. Calcul du « meilleur profil », intégrant la montée et la descente. Les 
composantes de courant sont calculées comme solutions d’un système 
d’équations linéaires intégrant les déplacements du bateau, les déplacements de 
la sonde par rapport au bateau, les données de « bottom-track » et 
éventuellement des données VM-ADCP. Notons que dans notre cas, bien que 
des données VM-ADCP existent elles n’ont pas été intégrées, afin de servir de 
comparaisons indépendantes aux données L-ADCP. 
9. Sortie de différents graphiques correspondant à chaque étape, et enregistrement 
des profils et de données annexes sous différents formats : MATLAB, ASCII, 
et en option, NetCDF. Le format MATLAB comprend 4 structures (dr, f, p, 
ps). La première structure (dr) contient date, position et les tableaux z,u,v. 
Un premier traitement a été effectué à bord après chaque station, avec les paramètres 
par défaut du logiciel. Après la campagne, les stations ont été retraitées en essayant 
différentes valeurs des paramètres (par exemple, valeurs des seuils d’élimination de données). 
Les valeurs retenues lors du traitement final sont données dans le tableau 4.2 ; 
Tableau 4.2 : Principaux paramètres du logiciel de traitement. 
Prof.
1er
niveau
Niveaux
verticaux
Utilisation 
positions 
CTD
Utilisation 
P et T 
CTD
Utilisation 
VM-
ADCP
Max.
vitesse 
d’erreur
Max
horizon
vel.
Max
cisaillement 
W
Inclinai-
-son
maxi. 
10 m 10 m oui oui non 0.2 m/s 2.5 m/s 0.008 s-1 22° 
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En l’absence de mesures de vitesse indépendantes en profondeur, il est impossible 
d’évaluer quantitativement l’erreur sur les vitesses calculées. La comparaison avec les 
données VM-ADCP est néanmoins intéressante. Pour chaque station, on calcule la moyenne 
des profils VM-ADCP pendant la durée de la descente/remontée de la sonde (environ 5 profils 
pour des sondes à 500 m). Pour ce calcul, les données VM-ADCP sont d’abord ramenées sur 
les mêmes profondeurs que celles du L-ADCP. Cette comparaison est présentée pour chaque 
profil dans l’annexe 3, et un résumé statistique est représenté sur la figure 4.1 ; cette 
comparaison, bien que relative, a amené aux conclusions données en entête de l’annexe 3 sur 
la qualité des profils. 
Figure 4.1: Différences moyennes entre les mesures du L-ADCP et VM-ADCP par station pour la composante 
zonale (en haut) et pour la composante méridienne (en bas). Les barres verticales représentent les écarts types de 
ces différences.  
Les coupes verticales de la composante zonale U et méridienne V du courant sont 
représentées pour les différentes sections de la campagne sur la figure 4.2 ; les vitesses sont 
comptées positives (négatives) vers l'est (ouest) et le nord (sud). Noter que la section 2 n’est 
pas représentée due au trop faible nombre de profils de courant disponible. 
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Figure 4.2 : Sections verticales des composantes zonale et méridienne du courant mesurées par L-ADCP. 
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Figure 4.2 : idem pour la seconde section équatoriale. 
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Figure 4.2 : idem pour la section méridienne équatoriale.
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Figure 4.2 : idem pour la section équatoriale de retour.
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Figure 4.2 : idem pour la section de retour.
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5. Courantométrie ADCP de coque (VM-ADCP) 
Les mesures de courant dans les premières centaines de mètres de l’océan permettent 
de décrire précisément la circulation océanique de surface associée à la variabilité climatique 
dans les tropiques. Pour cela, les profileurs de coque à effet Doppler (VM-ADCP) procurent 
des profils de courant en continu le long de la route du navire. De plus, ces mesures 
permettent une comparaison avec les mesures effectuées par le courantomètre à effet Doppler 
installé sur la rosette (L-ADCP). 
Equipement
Le NO Alis est équipé depuis octobre 1999 d’un VM-ADCP, modèle BB-150, 
fabriqué par la société RDI. Cet appareil (« broadband », 150 kHz) est normalement de portée 
moyenne (~200-300 m), et s’utilise avec une résolution verticale de 4-8 m. Le transducteur est 
placé dans une nacelle profilée sur bâbord avant, immergé dans l’eau douce, et isolé par une 
fenêtre acoustique. L’unité de pont est interfacée au gyroscope central du navire par liaison 
synchro 1/1. Un récepteur GPS multi-antennes Sercel NR-230 fournit au PC d’acquisition des 
trames de navigation GPGGA par liaison directe RS-232, ainsi que des données d’attitude 
(cap, roulis, tangage), à une cadence de 0,6 sec.
Acquisition
L’acquisition se fait sur un PC de classe Pentium III, avec enregistrement des données 
sur disque dur. Les paramètres principaux de l’acquisition sont rappelés dans le tableau 5.1 ; 
Deux jours après le départ de la mission, le faisceau (« beam ») numéro 2 est tombé en 
panne. En conséquence, à partir du 24 Avril 2005 à 19h39'02'', l'ADCP a fonctionné avec 3 
faisceaux seulement. Le dysfonctionnement du faisceau #2 n'a pas cependant empêché de 
mener à bien l'acquisition et le traitement des données; par contre, en l'absence d'un des 
faisceaux, il n'est plus possible d'accéder à l' « error velocity » (définie comme la différence 
entre les deux mesures des vitesses verticales), paramètre utile pour estimer la qualité des 
données, en particulier le bon fondement de l'hypothèse d'homogénéité horizontale. De plus, 
le « PGOOD », pourcentage de « pings » acceptables dans un ensemble, n'est plus accessible 
avec le logiciel d'acquisition lorsque l'ADCP fonctionne avec trois transducteurs: seul le 
paramètre « PERCENT_3BEAM » peut être estimé. 
L’ADCP était prioritairement réglé en mode 7, qui permet une portée maximale au 
détriment d’une plus grande sensibilité aux mouvements du bateau. Du fait des conditions de 
mer rencontrées et de la panne d'un des faisceaux, il a fallu à plusieurs reprises le régler en 
mode 1 ou 4 en vue de conserver un niveau de signal utilisable. Les données GPS 
(positionnement et attitude) ont été acquises sans interruption et stockées dans les fichiers 
issus de VM-DAS. Ce programme stocke à la fois les « pings » individuels et des moyennes 
temporelles. 
Traitement des données  
Le traitement est basé sur le logiciel CODAS-3 (Common Oceanographic Data Access 
System, version 3), développé à l'Université d'Hawaii (i.e., Bahr et al., 1989). Une partie est 
effectuée à bord au fur et a à mesure de l’acquisition. C’est la version « mgw » de ce logiciel 
qui a été utilisée ici, sur un PC sous Windows XP avec Cygwin et WindowMaker. Après la 
campagne le traitement a été repris et un étalonnage effectué (voir ci-dessous). Les fichiers 
.LTA issus de VMDAS contiennent les profils moyens de courant sur 5 mn, les données 
annexes et les positions GPS en début et fin de profil. Ils sont chargés dans une base au 
format CODAS.  
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Tableau 5.1 : Caractéristiques d’acquisition du VM-ADCP.  
Acquisition BB-150 pour Frontalis 3 
Programme d’acquisition VM-DAS v. 1.42 
Longueur de « bin » 8 m 
« Blanking interval » 4 m 
Mode d’acquisition 7 ou 1 ou 4 
Durée d’ensemble 300 s 
Passage en coordonnées 
géographiques à chaque « ping »
oui
Corrections roulis/tangage non 
Calcul vitesse du son à chaque 
« ping » 
oui
Prof. du premier « bin » 14 ou 28 m 
Premier profil 24/04/2005 10:29 TU 
Dernier profil 19/05/2005 21:47 TU 
Vérification des profils relatifs 
L’ADCP fournit des profils de vitesse de l’eau relative au navire. Avant de calculer les 
courants absolus, il convient de vérifier la qualité de ces profils. La vitesse du son utilisée 
pour le calcul de l’effet Doppler dépend de la température mesurée au niveau de l’embase et 
de la valeur de salinité entrée dans le logiciel d’acquisition. La température mesurée par 
l’ADCP est restée à moins de 1°C de celle obtenues par le thermosalinographe SBE21, 
précision suffisante pour le calcul Doppler. 
Edition des profils
Les profils peuvent être entachés de diverses erreurs provenant d’un niveau de bruit 
excessif ou de réflexions sur le fond ou des objets. Des tests statistiques sur les dérivées 
verticales des vitesses ou d’autres paramètres permettent de détecter, de visualiser et de 
corriger les profils s’écartant de la moyenne. Cette étape est effectuée sur chaque profil 
individuel.
Intégration de la navigation 
Les positions GPS GPGGA enregistrées à la fin de chaque profil et les vitesses 
relatives ADCP permettent de calculer le courant absolu dans une couche de référence 
(« bins » 4 à 12 soit 38-102 m). Un exemple de couche de référence est montré sur la 
Figure 5.1 ; ce courant est filtré (filtre de Blackman de ½ largeur 30 mn) et la vitesse du 
navire par rapport à cette couche lissée est stockée dans la base. Le courant absolu pourra être 
calculé à chaque niveau à partir de cette vitesse. 
40
0.4
0.2
0
0.2
U
 (m
/s
)
Absolute Reference Layer Velocity FR03   edit
137 137.2 137.4 137.6 137.8 138
0.4
0.2
0
0.2
V
 (m
/s
)
2005 Days
137 137.2 137.4 137.6 137.8 138
20
19
18
17
La
tit
ud
e
2005 Days
Figure 5.1 : Courant dans la couche de référence 38-102m le long de 165°E, 17°S-20°S, après nettoyage 
des profils individuels (« édition ») et lissage.
Etalonnage
Deux types d’erreur interviennent dans le calcul des vitesses absolues de courant : 
l’erreur sur l’orientation horizontale de l’embase en coordonnées géographiques et l’erreur sur 
l’amplitude de la vitesse calculée par effet Doppler. L’erreur d’orientation provient de l’erreur 
sur les indications du gyro et d’une éventuelle erreur sur l’orientation de l’embase au 
montage. L’erreur d’amplitude peut être associée à un problème d’électronique ou de calcul 
de l’effet Doppler (vitesse du son). 
La partie variable de l’erreur d’orientation associée aux erreurs gyro est estimée par 
différence entre les caps gyro et les caps fournis par le GPS d’attitude, moyennés sur la durée 
de chaque profil. Pendant les premiers jours on observe une légère dérive de l’écart cap gyro – 
cap GPS puis des écarts qui restent dans l’ordre de 0.5° en valeur absolue (Figure 5.2). Ces 
écarts sont du même ordre de grandeur que ceux observés lors de deux campagnes 
précédentes.  
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Figure 5.2 : Différence cap GPS - cap gyro au cours du temps pendant l’ensemble de la campagne : valeur 
moyenne à chaque profil (points rouges), après application d’un filtre médian sur 15 points (en noir), après 
changement de signe, interpolation des trous et passage d’une moyenne mobile sur 10 points (en bleu). 
Il a été montré (Pollard and Read, 1989) que la comparaison des vitesses de courant 
absolues avant/après les changements importants de vitesse du navire (stations) permet une 
estimation statistique d’un angle   et d’un facteur multiplicatif A à appliquer aux profils 
relatifs. Dans le cas présent  représentera l’angle résiduel entre l’axe des antennes du GPS 
d’attitude et l’axe de l’ADCP. Pour déterminer l'amplitude et la phase, la méthode appliquée 
est le « water-track », basée sur les décélérations et les accélérations du navire lors des 
arrivées/départs en station. Les valeurs trouvées sont données dans le tableau 5.2 ; les 
rotations et homothéties correspondantes sont appliquées aux profils relatifs. 
Tableau 5.2 : Valeurs des coefficients d’étalonnage déterminés après correction 
des erreurs dues au gyro du navire. 
Frontalis 3 BB-150 
A 1.005 
 -0.33°
La valeur de A est très proche de 1 et comparable à celles obtenues lors des missions 
Frontalis précédentes (respectivement 0.999 et 1.001). Le même constat peut être fait pour 
l’angle  (respectivement, -0.4° et -0.56°)  La figure 5.3 présente les histogrammes des 
valeurs calculées de A et de  avec l’écart d’horloge ADCP-GPS qui est resté négligeable. 
Une fois toutes les corrections appliquées (nettoyage des profils, correction cap gyro, 
calibration par Water-Track) la couche de référence est de nouveau calculée (Figure 5.4) et la 
navigation lissée est intégrée à la base de données. 
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Figure 5.3 : Histogrammes de A et  et différences d’horloges GPS-ADCP après application                                  
de la correction GPS-gyro. 
Contrôle de qualité 
Des statistiques sur les profils sont calculées pour estimer la qualité des données et 
avoir un suivi des performances de l'appareil. En particulier, les valeurs moyennes du 
pourcentage de bon « pings » en fonction de la profondeur (PGOOD) renseignent sur la 
portée utile des appareils. Compte tenu de la panne d'un des faisceaux, le PERCENT-3BEAM 
est utilisé à la place du PGOOD. La portée moyenne (donnée par la profondeur où 
PERCENT-3BEAM  = 30%) est de 240 m en station et de 225 m en route. Ces valeurs sont 
très similaires à celles obtenues au cours de la mission Frontalis 2 (Ganachaud et al., 2006a). 
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Figure 5.4 : Courant dans la couche de référence, comme sur la Figure 5.1 après application de toutes les 
corrections. Il subsiste un bruit ponctuel qui est éliminé par un lissage sur 30 mn.
Présentation des résultats 
Les coupes des composantes zonale U et méridienne V du courant sont représentées 
pour les différentes sections de la campagne sur la figure 5.5 ; 
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Figure 5.5 : Sections verticales des composantes zonale et méridienne du courant mesurées par VM-ADCP. 
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Figure 5.5 : idem pour la première section équatoriale.
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Figure 5.5 : idem pour la seconde section équatoriale.
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Figure 5.5 : idem pour la section méridienne équatoriale.
48
Figure 5.5 : idem pour la section équatoriale de retour.
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Figure 5.5 : idem pour la section méridienne de retour.
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6. Mesures météorologiques 
Une station de données météorologiques de type Batos est installée à bord du N/O 
Alis. Les paramètres mesurés ont été les suivants : température de l’air, température de la mer, 
pression atmosphérique, humidité relative, vitesse et direction du vent. L’ensemble des 
paramètres a été traité toutes les minutes via le logiciel Lab_view. Les observations de vent et 
de la température de l’air (°C) sont représentées toutes les 2 heures sur la figure suivante. 
Figure 6.1 : Vent et température de l’air (°C) relevés le long de la trajectoire par la station BATOS. La flèche en 
bas indique l’échelle du vent et la barre colorée à droite donne l’échelle de la température de l’air. Les vents ont 
été moyennés tous les 10 minutes et sont représentés toutes les 2 heures. 
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Figure 6.2 : Suivi temporel de la température de l’air, température de l’eau de mer, la pression atmosphérique de 
surface et de l’humidité relative mesurées par la station Batos. 
7. Mesures chimiques et biologiques 
Note : Mesures en continu de la pression partielle du CO2
Cette manipulation initialement prévue et montée à bord n’a pas pu être menée correctement à 
son terme suite à une rupture de l’alimentation en eau de mer dont les dates et les 
circonstances précises n’ont pas pu être établies. En conséquence aucune donnée n’a pu être 
validée.
Matériel et méthodes  
Sels nutritifs (ammonium, nitrates, nitrites, phosphates) 
 Les prélèvements ont été réalisés entre 0-200m avec des bouteilles Niskin de 8 litres 
gréées à la rosette. A l'exception de l'ammonium dont la mesure a été réalisée à bord, les 
autres sels nutritifs ont été conservés (congélation à -20°C) et analysés à posteriori en 
laboratoire.
 Les concentrations en sels nutritifs sont exprimées en micromoles par litre (µM) et les 
données sont présentées pour les sections de la campagne sur les figures 7-1 à 7-10. 
Ammonium
 L'ammonium a été déterminé manuellement par fluorimétrie à l'aide d'un fluorimètre 
Turner Design TD-700, équipé d'un filtre d'excitation à 350 nm et d'un filtre d'émission de 
410-600nm. La méthode d'analyse est celle décrite par Holmes et al. (1999) et basée sur 
l'utilisation de l'o-phtaldialdehyde. La lecture au fluorimètre est réalisée 6h après ajout des 
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réactifs, délai nécessaire au développement du complexe fluorescent. La limite de détection 
est 0.020µM et le coefficient de variation entre les doublons est de 12 à 35%.
Nitrate (NO3-) et nitrite (NO2-)
 Les nitrates et nitrites ont été déterminés par dosage colorimétrique automatisé à flux 
continu sur un Autoanalyseur II Technicon. Les protocoles analytiques sont adaptés de ceux 
décrits dans Strickland and Parsons (1972) et détaillés dans Bonnet (1995). L'acquisition 
automatique et informatique des données est assurée par le logiciel FASPac. La limite de 
détection de la méthode est 0.02 µM pour les nitrates et 0.005 µM pour les nitrites. Toutefois, 
compte tenu de problèmes liés à la congélation sur certains échantillons, nous considérons que 
les données de nitrates sont exactes à ± 0.050 µM.
Phosphate soluble réactif (PSR ou PO4-)
 Le phosphate soluble réactif a été mesuré manuellement par dosage colorimétrique au 
spectrophotomètre (CECIL) à 885 nm, selon la méthode de Murphy and Riley (1962). La 
mesure a été réalisée à l'aide d'une cuve de 10 cm afin d'augmenter la sensibilité. La limite de 
détection est de 0.030 µM mais, comme pour les nitrates et pour les mêmes raisons, 
l'incertitude sur les données est estimée à ± 0.050 µM.
Chlorophylle a (Chla) et phéopigments (Pheo) 
Les prélèvements ont été effectués sur les bouteilles de prélèvement de type Niskin, 
aux mêmes profondeurs que les sels nutritifs. Les pigments contenus dans 100 ml d'eau de 
mer sont récupérés sur des filtres Whatman GF/F de 25 mm de diamètre et stockés à -196°C 
dans l'azote liquide pour être analysés au laboratoire de retour à terre.
La chlorophylle est analysée après extraction dans le méthanol à 95% pendant 15min à 
l'aide d'un fluorimètre Turner Designs TD-700, selon le protocole décrit par Le Bouteiller et
al. (1992). La calibration du fluorimètre est réalisée avec de la chlorophylle "a" pure Sigma 
dosée au spectrophotomètre. Les phéopigments sont obtenus en calculant la différence entre 
les concentrations de pigments mesurés avant et après acidification.
Les résultats sont exprimés en µg.L-1 et les données présentées sur les figures pour les 
différentes sections de la campagne sur les figures 7.1 à 7.10 ; 
Mésozooplancton (200-2000µm) 
Un seul type de prélèvement a été utilisé : le filet WP2 (Unesco, 1968) en traits 
verticaux de 0-200 m. Ces filets ont une section d'ouverture de 0.25m2 et une longueur de 
2.61 m. Ils sont gréés en soie de 200 µm de maille. Tous les traits de filet ont été faits avec 
des débitmètres T.S.K. afin de connaître le volume filtré exact. Les échantillons ainsi 
collectés sont ensuite passés sur un tamis de 2000 µm afin de sélectionner le mésozooplancton 
dont la taille est comprise entre 200-2000 µm.  
 L’échantillon de zooplancton contenu dans le collecteur est rincé avec 100ml d'eau 
douce pour éliminer le sel puis recueilli sur une soie pré-pesée de 200 µm. La soie  est ensuite 
séchée à l'étuve à 60°C pendant 24, et conservée à –20°C jusqu'au retour à terre. Le poids sec 
(PS) de l’échantillon est déterminé par différence entre le poids de la soie  et le poids de la 
soie + échantillon. Le poids sec (PSSC) est, quant à lui, déterminé sur les échantillons une 
fois transférés dans des coupelles en aluminium puis passés au four pendant 1h30 à 550°C.
Les données de biomasse (PS et PSSC) du zooplancton sont ramenées au volume d'eau 
échantillonné et exprimées en mg.m-3, ou en mg.m-2 si elles sont ramenées à la colonne d'eau 
échantillonnée (200m). Ces données (en PSSC) sont présentées sur les figures 7.11 à 7.13 
avec les sels nutritifs et de Chla moyennés sur 0-40 m ; 
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Sta. 1-26
Figure 7.1 : Distribution verticale des sels nutritifs le long de 165°E (stations 1-26). 
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Sta. 1-26
Figure 7.2 : Distribution verticale de la chlorophylle a (Chla) et des phéopigments (Pheo) le long de 165°E 
(stations 1-26). 
55
Sta. 26-30 Sta. 30-47
Figure 7.3 : Distribution verticale des sels nutritifs le long de l'équateur entre 165°E et 161°E (stations 26-30) et 
entre 161°E et 167°E (stations 30-47). 
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Sta.26-30 Sta.30-47
Figure 7.4 : Distribution verticale de la chlorophylle a (Chla) et des phéopigments (Pheo) le long de l'équateur 
entre 165°E et 161°E (stations 26-30) et entre 161°E et 167°E (stations 30-47). 
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Sta. 30-47 Sta. 62-66
Figure 7.5 : Distribution des sels nutritifs le long de l'équateur entre 161°E et 167°E (stations 30-47) et entre  
172 °E et 168°E (stations 62-66). 
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Sta.30-47 Sta. 62-66
Figure 7.6 : Distribution de la chlorophylle a (Chla) et des phéopigments (Pheo) le long de l'équateur entre 
161°E et 167°E (stations 30-47) et entre 172 °E et 168°E (stations 62-66). 
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Sta. 48-61
Figure 7.7 : Distribution des sels nutritifs le long de la section N-S à 165°E (stations 48-61). 
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Sta.48-61
Figure 7.8 : Distribution de la chlorophylle a (Chla) et des phéopigments (Pheo) le long de la section N-S à 
165°E (stations 48-61). 
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Sta.67-90
Figure 7.9 : Distribution des sels nutritifs le long de 165°E (stations 67-90). 
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Sta. 67-90
Figure 7.10 : Distribution de la chlorophylle a (Chla) et des phéopigments (Pheo) le long de 165°E 
 (stations 67-90). 
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Figure 7.11 : Sels nutritifs, phytoplancton (Chla) sur les 0-40 premiers et zooplancton (PSSC) le long de 165°E, 
sections aller et retour confondus. Note : le zooplancton n'a été prélevé que lors de la section aller. 
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Figure 7.12 : Sels nutritifs, phytoplancton (Chla) sur les 0-40 premiers et zooplancton (PSSC) le long de 
l'équateur, toutes sections confondues. 
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Figure 7.13 : Sels nutritifs, phytoplancton (Chla) sur les 0-40 premiers et zooplancton (PSSC) le long de la 
section N-S à 165°E. 
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8. Largages d’opportunité 
8.1 Bouées dérivantes SVP 
Dans le cadre du Surface Velocity Programme (SVP), et afin d’appréhender la 
convergence et/ou divergence des eaux au voisinage du front de salinité situé sur le bord est 
de la « warm pool », six bouées dérivantes fournies par l’Atlantic Oceanographic and 
Meteorological Laboratory ont été déployées (Tableau 8.1). Ces bouées sont munies 
d’émetteurs ARGOS et d’un capteur de température. Les données ont été récupérées sur le 
site web de l’AOML : http://www.aoml.noaa.gov/phod/index.php 
Les trajectoires de ces différentes bouées sont représentées sur les figures suivantes. 
Les positions en longitude et en latitude comprises dans le rail équatorial (2°N-2°S) de ces 
bouées et la température de surface enregistrée sont représentées sur la figure 8.7. 
Tableau 8.1: Numéro d’identification WMO, positions et date de largage des bouées dérivantes SVP 
ID WMO Latitude Longitude Date TU Numéro de série 
52603 0°00.12 S 163°59.89 E 30/04/2005 10 :17 36971 
52598 0°00.01 S 162°59.66 E 30/04/2005 15 :26 36970 
52607 0°00.13 N 164°00.24 E 02/05/2005 11:10 36969 
52605 0°00.07 S  166°00.17 E 03/05/2005 08 :13 36967 
52604 0°20.03 S 165°00.33 E 05/05/2005 10:03 36966 
52606 0°20.10 N 165°00.33 E 05/05/2005 18 :02 36968 
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Figure 8.1 : Trajectoire de la bouée dérivante SVP 36971 
Figure 8.2 : Trajectoire de la bouée dérivante SVP 36970 
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Figure 8.3 : Trajectoire de la bouée dérivante SVP 36969 
Figure 8.4 : Trajectoire de la bouée dérivante SVP 36967 
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Figure 8.5 : Trajectoire de la bouée dérivante SVP 36966 
Figure 8.6 : Trajectoire de la bouée dérivante SVP 36968 
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Figure 8.7 : Position en latitude et longitude dans le rail équatorial (2°N-2°S) et température de surface (SST) 
des bouées dérivantes du programme SVP. 
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8.2 Bouées de surface SURFACT 
Contact et rédaction : Jacqueline Boutin (LOCEAN). 
In the frame of the preparation of the validation of SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) 
project, new instruments measuring sea surface conductivity and temperature in the top 30cm 
of the sea surface, called SURFACT, have been developed at LOCEAN/IPSL laboratory.
SURFACT measures sea surface conductivity and temperature at about 30 cm depth. They are 
based on the ASD conductivity/temperature sensor. 
They make a measurement every half-second during 10 seconds. These 20 measurements are 
then averaged in an onboard microprocessor. This sequence is repeated every 15 minutes. 
These data are sent every 4hours via an ARGOS transmitter. The position of the buoy is given 
by the ARGOS system. Measurements and positions are received and processed at LOCEAN. 
4 SURFACT buoys were deployed during the Frontalis-3 cruise (Figures 8.8 and 8.9). They 
were deployed 2 per 2 and they followed very similar trajectories although they don't have 
anchors.
Figure 8.8: Two Surfact buoys before their deployment. 
Figure 8.9: Surfact buoy trajectories 
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A summary of the different parameters is given in the table below.
Surfact No 26437 26438 26439 26440 
beginning date 03/05/05 09:28 01/05/05 09:30 01/05/05 09:30 03/05/05 09:28 
end date 09/07/05 00:56 10/06/05 14:18 30/05/05 10:30 17/07/05 10:35 
data transmission  (days) 66,6 40,2 29,0 75,0
number ARGOS positions 240 204 137 271
end of temperature meas. 07/05/05 05:43 03/05/05 04:15 06/05/05 00:15 16/05/05 01:43 
temperature meas.  (days) 3,8 1,8 4,6 12,7
end of conductivity meas. 05/05/05 11:13 -- 02/05/05 01:45 09/05/05 09:43 
Conductivity meas.  (days) 2,1 -- 0,7 6,0
Unfortunately, conductivity and temperature sensors worked for only a few days possibly 
because of problem of watertightness. At the deployment the agreement between SURFACT 
and ship SSS was good, within +/-0.05 psu, except for SURFACT 26438 which was shifted 
by 0.7 psu. 
Two SURFACT (26437 and 26440) measures a strong gradient of SSS (-0.3 psu) and SST 
(-0.15°C) on May 5, between 6:15 and 7:30 at 0.04°N - 165.86°E (Figure 8.10). This could be 
due to rain; unfortunately, it was not possible to check this hypothesis on satellite images 
(SSM/I, TMI, AMSR) as this event was of short duration and as no satellite image was 
available on that zone, at that time. However rain cells were present over the surrounded 
region at several hours interval. 
Figure 8.10 : SSS and SST measured by SURFACT 26440 on May 5 as a function of time (hours). 
8.3 Flotteurs autonomes PROVOR du réseau Argo 
Dans le cadre d’une réponse faite à l’AO Mercator/Coriolis en 2004, un déploiement 
de 20 flotteurs PROVOR développés par l’IFREMER a été effectué au cours de cette 
campagne ; cette action se situe dans le cadre de la participation française au réseau 
international Argo. Ces flotteurs fournissent des observations pertinentes pour l’étude des 
conditions hydrologiques au bord est de la « warm pool » du Pacifique ouest (Maes et al.,
2006).  Les positions initiales de largage sont représentées sur la figure 8.11, une mise à jour 
de la position de ces flotteurs étant montrée sur la figure 8.12. Chaque déploiement s’est fait 
par le pont arrière du NO Alis, comme montré sur la photo suivante, et en fin de station 
hydrologique. Pour les flotteurs 5900901 à 5900910 l’annexe 4 montre une comparaison des 
profils de descente et des profils de la sonde CTD, alors que pour les flotteurs 5900911 à 
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5900920 la comparaison est effectuée entre les profils de descente et ceux issus de la 
climatologie établie par Gouriou and Toole (1993). 
Sites sur internet relatifs à ces données : 
http://www.coriolis.eu.org/cdc/projects/FRONTALIS.htm 
http://www.argo.ucsd.edu/
http://wo.jcommops.org/cgi-bin/WebObjects/Argo 
Déploiement d’un flotteur autonome PROVOR dans le cadre du réseau international Argo lors de la campagne 
océanographique Frontalis 3 à bord du NO Alis en mai 2005 (crédits IRD, C. Maes). 
74
Figure 8.11 : Positions initiales de largage des flotteurs PROVOR du réseau Argo (WMO-ID 590001 à 590020). 
Figure 8.12 : Positions des flotteurs PROVOR déployés lors de la mission Frontalis 3 au 28/11/2006        
(source : site web Coriolis). 
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Couverture médiatique du déploiement des flotteurs autonomes PROVOR dans le cadre du réseau international 
Argo publiée dans Les Nouvelles Calédoniennes du 19/04/2005.
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Annexe 1 : chronologie détaillée de la campagne 
 Station Date Heure TU Lat Lon (°E) Profondeur Durée CTD 
départ 21/04/2005 23:03:39 -22.2763 166.4375
0 22/04/2005 21:38:09 -20.4965 165.1785 1000 1h13m sbe911+
1 23/04/2005 02:27:38 -19.9981 165.0093 1000 1h01m sbe911+
PROVOR
5900911 23/04/2005 09:59:33 -18.9948 165.0000
2 23/04/2005 10:12:19 -18.9943 165.0008 1000 1h03m sbe911+
3 23/04/2005 18:13:51 -17.9940 165.0015 1000 50m sbe911+
PROVOR
5900912 23/04/2005 19:31:05 -17.9933 164.9983
4 24/04/2005 02:14:15 -17.0018 164.9936 1000 51m sbe911+
Pas de  stations 5 à 11
PROVOR
5900914 24/04/2005 12:37:00 -15.9500 165.0000
PROVOR
5900915 24/04/2005 19:34:16 -14.9968 164.9975
PROVOR
5900916 25/04/2005 03:08:04 -13.9966 164.9980
PROVOR
5900917 25/04/2005 10:47:09 -12.9866 164.9911
PROVOR
5900918 25/04/2005 19:03:26 -12.0080 165.0061
PROVOR
5900919 26/04/2005 03:13:11 -10.9845 165.0011
PROVOR
5900920 26/04/2005 11:52:00 -9.9833 165.0000
12 26/04/2005 18:00:40 -8.9980 165.0023 1000 33m sbe19 
13 27/04/2005 01:46:39 -7.9975 165.0063 1000 27m sbe19 
14 27/04/2005 09:26:44 -7.0018 165.0130 1000 31m sbe19 
15 27/04/2005 17:26:13 -5.9981 165.0025 1000 18m sbe19 
16 28/04/2005 01:15:21 -5.0025 165.0055 1000 1h12m sbe911+
17 28/04/2005 06:07:18 -4.5003 165.0015 1000 1h05m sbe911+
18 28/04/2005 10:45:20 -4.0001 165.0030 1000 1h sbe911+
19 28/04/2005 14:58:36 -3.4975 165.0021 1000 1h01m sbe911+
20 28/04/2005 19:20:31 -3.0028 164.9936 1000 1h sbe911+
21 28/04/2005 23:34:43 -2.5011 164.9971 1000 59m sbe911+
22 29/04/2005 04:14:53 -1.9945 164.9663 1000 56m sbe911+
23 29/04/2005 08:13:30 -1.5016 165.0000 1000 1h01 sbe911+
24 29/04/2005 12:49:32 -0.9976 164.9966 1000 58m sbe911+
25 29/04/2005 17:04:25 -0.4990 165.0061 1000 57m sbe911+
26 29/04/2005 22:23:45 -0.0041 165.0036 1000 59m sbe911+
27 30/04/2005 05:42:54 0.0018 163.9980 600 37m sbe911+
svp 
36971 30/04/2005 06:20:00 0.0018 163.9980 27
28 30/04/2005 12:49:15 -0.0001 162.9950 600 36m sbe911+
svp 
36970 30/04/2005 13:30:00 -0.0001 162.9950 28
29 30/04/2005 19:57:37 -0.000167 162.0016 600 39m sbe911+
30 01/05/2005 03:34:50 0.000167 161.0010 600 59m sbe911+
31 01/05/2005 08:12:28 -0.000167 161.4988 600 48m sbe911+
PROVOR
5900901 01/05/2005 09:29:15 -0.004833 161.5188 31
32 01/05/2005 13:05:50 0.002667 161.9990 600 42m sbe911+
80
33 01/05/2005 16:20:20 -0.002 162.3396 600 41m sbe911+
34 01/05/2005 19:30:51 -0.0015 162.6667 600 43m sbe911+
PROVOR
5900902 01/05/2005 20:56:19 -0.006667 162.7235 34
35 01/05/2005 23:00:00 0.001667 163.0008 600 45m sbe911+
36 02/05/2005 02:18:34 0.001667 163.3341 600 42m sbe911+
37 02/05/2005 05:38:33 0.0035 163.6681 600 38m sbe911+
PROVOR
5900903 02/05/2005 06:36:58 0.002 163.6615 37
38 02/05/2005 09:18:54 0.002167 164.0040 600 37m sbe911+
svp 
36969 02/05/2005 09:58:42 0.0035 164.0088 38
Surfact 1 
et 2 02/05/2005 10:07:43 0.004 164.0256 38
39 02/05/2005 12:30:36 0.000167 164.3385 600 sbe19 
40 02/05/2005 17:09:09 -0.003 164.6686 600 18m sbe19 
41 02/05/2005 19:56:48 -0.000667 164.9993 600 21m sbe19 
42 02/05/2005 23:04:53 -0.004 165.3393 600 40m sbe911+
43 03/05/2005 02:11:55 -0.007667 165.6703 600 44m sbe911+
44 03/05/2005 05:28:15 -0.001333 166.0025 600 39m sbe911+
svp 
36967 03/05/2005 06:10:00 -0.001333 166.0025 44
PROVOR
5900904 03/05/2005 07:24:00 0.00 166.0000 44
45 03/05/2005 08:47:30 -0.005333 166.3320 600 40m sbe911+
Surfact 3 
et 4 03/05/2005 09:32:17 -0.002833 166.3433 45
46 03/05/2005 12:01:00 -0.001833 166.6641 600 38m sbe911+
47 03/05/2005 15:12:37 0.000833 167.0021 600 40m sbe911+
PROVOR
5900905 03/05/2005 16:15:56 0.017333 166.9905 47
48 04/05/2005 11:20:40 -2.336833 165.0056 600 39m sbe911+
49 04/05/2005 15:00:50 -1.985667 164.9988 600 37m sbe911+
50 04/05/2005 18:04:38 -1.666333 165.0010 600 34m sbe911+
51 04/05/2005 21:09:08 -1.3335 165.0053 600 sbe911+
52 05/05/2005 00:16:49 -1.004333 165.0006 600 35m sbe911+
53 05/05/2005 03:11:03 -0.666667 165.0043 600 32m sbe911+
54 05/05/2005 06:01:25 -0.333167 165.0051 600 40m sbe911+
svp 
36966 05/05/2005 06:46:17 -0.328333 165.0065 54
55 05/05/2005 09:01:09 0.001667 165.0013 600 38m sbe911+
56 05/05/2005 12:00:30 0.335 165.0053 600 36m sbe911+
svp 
36968 05/05/2005 12:39:28 0.332667 165.0081 56
57 05/05/2005 14:58:28 0.669167 165.0003 600 39m sbe911+
58 05/05/2005 18:11:33 1.003667 164.9973 600 42m sbe911+
59 05/05/2005 21:13:18 1.3305 164.9980 600 43m sbe911+
60 06/05/2005 00:24:43 1.666667 165.0085 600 35m sbe911+
61 06/05/2005 03:50:03 2.007333 164.9853 600 39m sbe911+
Escale 
Tarawa 
62 10/05/2005 14:53:21 -0.005 172.0031 600 39m sbe911+
PROVOR
5900910 10/05/2005 16:26:54 -0.006833 171.8758 62
63 10/05/2005 21:55:49 0.0015 170.9915 600 40m sbe911+
PROVOR
5900909 10/05/2005 23:48:00 0.00 170.9830 63
81
64 11/05/2005 04:59:18 -0.001167 169.9943 600 38m sbe911+
PROVOR
5900908 11/05/2005 05:45:00 -0.001833 169.9936 64
65 11/05/2005 12:11:44 -0.004333 168.9978 600 40m sbe911+
PROVOR
5900907 11/05/2005 13:07:43 -0.0035 169.0025 65
66 11/05/2005 19:28:08 -0.002 167.997833 600 34m sbe911+
PROVOR
5900906 11/05/2005 21:21:00 0.00 167.9830 66
67 12/05/2005 23:47:03 -2.995 165.0015 1000 1h
sbe911+
sbe19 
68 13/05/2005 00:39:56 -3.002333 165.0023 1000 55m sbe911+
69 13/05/2005 05:35:38 -3.496667 164.9976 600 33m sbe911+
70 13/05/2005 10:04:40 -3.999667 165.0030 1000 51m sbe911+
71 13/05/2005 14:40:56 -4.502333 165.0020 1000 53m sbe911+
72 13/05/2005 19:13:28 -5.001 165.0071 1000 50m sbe911+
73 14/05/2005 02:56:07 -6.000333 165.0043 1000 56m sbe911+
74 14/05/2005 10:30:52 -7.000167 165.0070 1000 1h10m sbe911+
75 14/05/2005 18:02:12 -8.000333 165.0045 1000 51m sbe911+
76 15/05/2005 02:14:02 -9.000000 165.0023 1000 53m sbe911+
77 15/05/2005 11:07:15 -10.00083 165.0035 1000 53m sbe911+
78 15/05/2005 18:56:25 -10.99933 165.0043 1000 55m sbe911+
79 16/05/2005 03:43:00 -11.99200 164.9991 1000 50m sbe911+
80 16/05/2005 11:36:02 -13.00133 164.9988 1000 27m sbe19 
81 16/05/2005 23:38:29 -13.99800 165.0010 1000 26m sbe19 
82 17/05/2005 07:50:00 -15.00000 165.0035 1000 36m sbe19 
83 17/05/2005 15:00:58 -16.00067 165.0138 1000 18m sbe19 
84 17/05/2005 21:56:21 -17.00067 165.0023 1000 51m sbe911+
PROVOR
590013 17/05/2005 22:59:28 -17.00900 165.0086 84
85 18/05/2005 05:15:31 -18.00050 165.0031 1000 55m sbe911+
86 18/05/2005 12:38:00 -19.00083 165.0003 1000 55m sbe911+
87 18/05/2005 17:09:58 -19.50150 164.9995 1000 51m sbe911+
88 18/05/2005 21:21:37 -19.99983 164.9976 1000 53m sbe911+
89 19/05/2005 00:09:48 -20.25400 165.1025 1000 48m
sbe911+
sbe19 
90 19/05/2005 02:51:22 -20.50200 165.1946 1000 50m sbe911+
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Annexe 2 : profils CTD  
Les figures suivantes montrent les données CTD après calibration pour chaque station. 
Station  0 LAT= -20.50 LON= 165.18 E  TIME: 112.88 - 20050422 
Station  1 LAT= -20.00 LON= 165.01 E  TIME: 113.08 - 20050423 
Station  2 LAT= -18.99 LON= 165.00 E  TIME: 113.42 - 20050423 
Station  3 LAT= -17.99 LON= 165.00 E  TIME: 113.75 - 20050423 
Station  4 LAT= -17.00 LON= 164.99 E  TIME: 114.08 - 20050424 
Station 12 LAT=  -9.00 LON= 165.00 E  TIME: 116.75 - 20050426 
Station 13 LAT=  -8.00 LON= 165.01 E  TIME: 117.04 - 20050427 
Station 14 LAT=  -7.00 LON= 165.01 E  TIME: 117.38 - 20050427 
Station 15 LAT=  -6.00 LON= 165.00 E  TIME: 117.71 - 20050427 
Station 16 LAT=  -5.01 LON= 165.01 E  TIME: 118.04 - 20050428 
Station 17 LAT=  -4.50 LON= 165.00 E  TIME: 118.25 - 20050428 
Station 18 LAT=  -4.00 LON= 165.00 E  TIME: 118.42 - 20050428 
Station 19 LAT=  -3.50 LON= 165.00 E  TIME: 118.62 - 20050428 
Station 20 LAT=  -3.00 LON= 164.99 E  TIME: 118.79 - 20050428 
Station 21 LAT=  -2.50 LON= 164.99 E  TIME: 118.96 - 20050428 
Station 22 LAT=  -1.99 LON= 164.97 E  TIME: 119.17 - 20050429 
Station 23 LAT=  -1.50 LON= 165.00 E  TIME: 119.33 - 20050429 
Station 24 LAT=  -1.00 LON= 165.00 E  TIME: 119.50 - 20050429 
Station 25 LAT=  -0.50 LON= 165.01 E  TIME: 119.71 - 20050429 
Station 26 LAT=  -0.01 LON= 165.01 E  TIME: 119.92 - 20050429 
Station 27 LAT=   0.00 LON= 164.00 E  TIME: 120.21 - 20050430 
Station 28 LAT=   0.00 LON= 162.99 E  TIME: 120.50 - 20050430 
Station 29 LAT=   0.00 LON= 162.00 E  TIME: 120.83 - 20050430 
Station 30 LAT=   0.00 LON= 161.00 E  TIME: 121.12 - 20050501 
Station 31 LAT=   0.00 LON= 161.50 E  TIME: 121.33 - 20050501 
Station 32 LAT=   0.00 LON= 162.00 E  TIME: 121.54 - 20050501 
Station 33 LAT=   0.00 LON= 162.34 E  TIME: 121.67 - 20050501 
Station 34 LAT=   0.00 LON= 162.67 E  TIME: 121.79 - 20050501 
Station 35 LAT=   0.00 LON= 163.00 E  TIME: 121.96 - 20050501 
Station 36 LAT=   0.00 LON= 163.33 E  TIME: 122.08 - 20050502 
Station 37 LAT=   0.00 LON= 163.67 E  TIME: 122.21 - 20050502 
Station 38 LAT=   0.00 LON= 164.00 E  TIME: 122.38 - 20050502 
Station 39 LAT=   0.00 LON= 164.33 E  TIME: 122.58 - 20050502 
Station 40 LAT=   0.00 LON= 164.67 E  TIME: 122.71 - 20050502 
Station 41 LAT=   0.00 LON= 165.00 E  TIME: 122.79 - 20050502 
Station 42 LAT=   0.00 LON= 165.34 E  TIME: 122.96 - 20050502 
Station 43 LAT=  -0.01 LON= 165.67 E  TIME: 123.08 - 20050503 
Station 44 LAT=   0.00 LON= 166.00 E  TIME: 123.21 - 20050503 
Station 45 LAT=  -0.01 LON= 166.33 E  TIME: 123.33 - 20050503 
Station 46 LAT=   0.00 LON= 166.66 E  TIME: 123.50 - 20050503 
Station 47 LAT=   0.00 LON= 167.00 E  TIME: 123.62 - 20050503 
Station 48 LAT=  -2.34 LON= 165.01 E  TIME: 124.46 - 20050504 
Station 49 LAT=  -1.99 LON= 165.00 E  TIME: 124.62 - 20050504 
Station 50 LAT=  -1.67 LON= 165.00 E  TIME: 124.75 - 20050504 
Station 51 LAT=  -1.33 LON= 165.01 E  TIME: 124.88 - 20050504 
Station 52 LAT=  -1.00 LON= 165.00 E  TIME: 125.00 - 20050505 
Station 53 LAT=  -0.67 LON= 165.00 E  TIME: 125.12 - 20050505 
Station 54 LAT=  -0.33 LON= 165.01 E  TIME: 125.25 - 20050505 
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Station 55 LAT=   0.00 LON= 165.00 E  TIME: 125.38 - 20050505 
Station 56 LAT=   0.34 LON= 165.01 E  TIME: 125.50 - 20050505 
Station 57 LAT=   0.67 LON= 165.00 E  TIME: 125.62 - 20050505 
Station 58 LAT=   1.00 LON= 165.00 E  TIME: 125.75 - 20050505 
Station 59 LAT=   1.33 LON= 165.00 E  TIME: 125.88 - 20050505 
Station 60 LAT=   1.67 LON= 165.01 E  TIME: 126.00 - 20050506 
Station 61 LAT=   2.01 LON= 164.99 E  TIME: 126.12 - 20050506 
Station 62 LAT=  -0.01 LON= 172.00 E  TIME: 130.58 - 20050510 
Station 63 LAT=   0.00 LON= 170.99 E  TIME: 130.92 - 20050510 
Station 64 LAT=   0.00 LON= 169.99 E  TIME: 131.21 - 20050511 
Station 65 LAT=   0.00 LON= 169.00 E  TIME: 131.50 - 20050511 
Station 66 LAT=   0.00 LON= 168.00 E  TIME: 131.79 - 20050511 
Station 67 LAT=  -3.00 LON= 165.00 E  TIME: 132.96 - 20050512 
Station 68 LAT=  -3.00 LON= 165.00 E  TIME: 133.00 - 20050513 
Station 69 LAT=  -3.50 LON= 165.00 E  TIME: 133.21 - 20050513 
Station 70 LAT=  -4.00 LON= 165.00 E  TIME: 133.42 - 20050513 
Station 71 LAT=  -4.50 LON= 165.00 E  TIME: 133.58 - 20050513 
Station 72 LAT=  -5.00 LON= 165.01 E  TIME: 133.79 - 20050513 
Station 73 LAT=  -6.00 LON= 165.01 E  TIME: 134.12 - 20050514 
Station 74 LAT=  -7.00 LON= 165.01 E  TIME: 134.42 - 20050514 
Station 75 LAT=  -8.00 LON= 165.00 E  TIME: 134.75 - 20050514 
Station 76 LAT=  -9.00 LON= 165.00 E  TIME: 135.08 - 20050515 
Station 77 LAT= -10.00 LON= 165.00 E  TIME: 135.46 - 20050515 
Station 78 LAT= -11.00 LON= 165.00 E  TIME: 135.79 - 20050515 
Station 79 LAT= -11.99 LON= 165.00 E  TIME: 136.12 - 20050516 
Station 80 LAT= -13.00 LON= 165.00 E  TIME: 136.46 - 20050516 
Station 81 LAT= -14.00 LON= 165.00 E  TIME: 136.96 - 20050516 
Station 82 LAT= -15.00 LON= 165.00 E  TIME: 137.29 - 20050517 
Station 83 LAT= -16.00 LON= 165.01 E  TIME: 137.62 - 20050517 
Station 84 LAT= -17.00 LON= 165.00 E  TIME: 137.88 - 20050517 
Station 85 LAT= -18.00 LON= 165.00 E  TIME: 138.21 - 20050518 
Station 86 LAT= -19.00 LON= 165.00 E  TIME: 138.50 - 20050518 
Station 87 LAT= -19.50 LON= 165.00 E  TIME: 138.71 - 20050518 
Station 88 LAT= -20.00 LON= 165.00 E  TIME: 138.88 - 20050518 
Station 89 LAT= -20.25 LON= 165.10 E  TIME: 139.00 - 20050519 
Station 90 LAT= -20.50 LON= 165.20 E  TIME: 139.08 - 20050519 
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Annexe 3 : profils des courantomètres L-ADCP et VM-ADCP 
Courantométrie de sonde (L-ADCP) et de surface (VM-ADCP) pour chaque station. 
Les figures suivantes donnent le module et la direction du courant en fonction de la 
profondeur pour chaque station L-ADCP valide (trait gras). Moyenne du courant VM-ADCP 
correspondant et écart type du module (trait fin). 
Stations 0, 3, 5-15, 24, 
25, 26, 29, 39-41, 44-
47, 68, 80-83 
Pas de données, pas d’acquisition (liée aux communications du 
câble)
Station 1 Décalage horloge CTD/ADCP, taille fichiers descente/remontée 
différente ; pas de comparaison possible – non pris en compte. 
Station 2 Décalage horloge CTD/ADCP, profils de descente et de remontée 
très différents ; pas de comparaison possible – non pris en compte. 
Station 4 Décalage horloge CTD/ADCP, pas de comparaison possible – non 
pris en compte. 
Station 16 Décalage horloge CTD/ADCP, pas de profil de remontée. Forte 
différences entre le L-ADCP et le VM-ADCP, non pris en compte. 
Station 17 Décalage horloge CTD/ADCP. Bon accord entre L-ADCP et VM-
ADCP excepté pour le courant méridien en surface et vers 250 m 
(écarts > 5 cm/s). 
Station 18 Traitement effectué avec message d’erreur/warning (insoluble). 
Comparaison avec le VM-ADCP montre des différences 
importantes en courant méridien (écarts > 5 cm/s). 
Station 19 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Station 20 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP excepté en surface (écarts 
> 10 cm/s) 
Stations 21, 22, 23 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP excepté en surface pour le 
courant méridien (écarts > 5-10 cm/s). 
Station 27 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Station 28 Pas de profil CTD (court-circuit), problème de communication – 
non pris en compte. 
Stations 30-34 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Station 35 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP excepté en surface pour le 
courant méridien (écarts > 10 cm/s). 
Stations 36, 37 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Station 38 Pas de profil CTD (court-circuit), problème de communication 
entre les deux ports – Biais entre L-ADCP et VM-ADCP. 
Station 42, 43 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Station 48 Acquisition L-ADCP avec nouveau câble de communication ; 
traitement standard mais pas de comparaison possible. 
Station 49 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP excepté dans les 100 
premiers mètres : fort biais pour le courant zonal avec un écart > 20 
cm/s en surface et écarts > 5 cm/s pour le courant méridien. 
Station 50 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Station 51 Perte des données sur la remontée au dessus de 100 m ; biais 
importants entre L-ADCP et VM-ADCP (écarts > 10 cm/s). 
Stations 52-56 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Stations 57-61 Pas de calage avec le profil CTD ; différences importantes entre les 
profils de descente et de remontée ; forts biais avec les profils VM-
ADCP ; pas d’explication. 
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Stations 62-66 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP excepté en surface pour le 
courant méridien (écarts > 5 cm/s). 
Station 67 Biais en courant zonal avec écart > 10 cm/s en surface et biais en 
courant méridien en profondeur avec écart > 5 cm/s. 
Stations 69-70 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP avec un biais en courant 
zonal (écarts > 10 cm/s) et un biais en courant méridien en surface 
(écarts > 5 cm/s). 
Station 71 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP excepté en surface pour le 
courant méridien (écarts > 10 cm/s). 
Stations 72-79 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP 
Station 84 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP avec un biais en courant 
zonal (écart > 5 cm/s). 
Stations 85-87 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP  
Station 88 Arrêt de l’acquisition à la remontée vers 300 m ; non pris en 
compte. 
Stations 89-90 Bon accord entre L-ADCP et VM-ADCP excepté en surface pour le 
courant méridien (écarts > 5 cm/s). 
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STA 072  @  LON= 165.0075,  LAT= 5.0009,  JOUR JULIEN= 132.817
30 20 10 0 10 20
1200
1000
800
600
400
200
0
U (cm/s)
P
ro
fo
nd
eu
r (
m
)
10 0 10 20 30
1200
1000
800
600
400
200
0
V (cm/s)
P
ro
fo
nd
eu
r (
m
)
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153
40 20 0 20 40
1200
1000
800
600
400
200
0
U (cm/s)
P
ro
fo
nd
eu
r (
m
)
20 10 0 10 20
1200
1000
800
600
400
200
0
V (cm/s)
P
ro
fo
nd
eu
r (
m
)
STA 084  @  LON= 165.0061,  LAT= 17.0038,  JOUR JULIEN= 136.931
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STA 086  @  LON= 164.9953,  LAT= 18.9954,  JOUR JULIEN= 137.545
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STA 090  @  LON= 165.1984,  LAT= 20.5029,  JOUR JULIEN= 138.134
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Annexe 4 : profils de descente des flotteurs PROVOR 
Comparaison entre les profils de descente des flotteurs Provor et les profils de la sonde CTD 
le long de l’équateur (flotteurs 5900901 à 5900910) et les profils climatologiques (Gouriou 
and Toole, 1993 ; GT93) le long du méridien 165°E (flotteurs 5900911 à 5900920). 
Liste des différents paramètres des flotteurs Provor lâchés dans le cadre du projet 
international Argo. A noter le largage différé du flotteur WMO-id = 5900913 lors de la 
section de retour vers Nouméa. 
ARGO-id = 5900901 Lat=   0.          Lon= 161.500 Time=20050501 10H23 (TU) 
CTD-FR3 = 31      Lat=-1.09965E-03  Lon= 161.498 Time=20050501 08H15 (TU) 
ARGO-id = 5900902 Lat=   0.         Lon= 162.667 Time=20050501 21H26 (TU) 
CTD-FR3 = 34      Lat=-1.75620E-03  Lon= 162.666 Time=20050501 19H34 (TU) 
ARGO-id = 5900903 Lat=   0.          Lon= 163.650 Time=20050502 07H32 (TU) 
CTD-FR3 = 37      Lat= 3.24318E-03  Lon= 163.669 Time=20050502 05H41 (TU)  
ARGO-id = 5900904 Lat=   0.          Lon= 166.000 Time=20050503 07H24 (TU) 
CTD-FR3 = 44      Lat=-1.49402E-03  Lon= 166.005 Time=20050503 05H31 (TU) 
ARGO-id = 5900905 Lat=   0.          Lon= 166.983 Time=20050503 17H19 (TU) 
CTD-FR3 = 47      Lat= 3.36258E-03  Lon= 167.002 Time=20050503 15H14 (TU) 
ARGO-id = 5900906 Lat=   0.          Lon= 167.983 Time=20050511 21H21 (TU) 
CTD-FR3 = 66      Lat=-2.18871E-03  Lon= 167.999 Time=20050511 19H29 (TU) 
ARGO-id = 5900907 Lat=   0.          Lon= 169.000 Time=20050511 14H11 (TU) 
CTD-FR3 = 65     Lat=-4.65440E-03  Lon= 168.999 Time=20050511 12H14 (TU) 
ARGO-id = 5900908 Lat=   0.          Lon= 169.983 Time=20050511 06H58 (TU) 
CTD-FR3 = 64      Lat=-1.43629E-03  Lon= 169.994 Time=20050511 05H02 (TU) 
ARGO-id = 5900909 Lat=   0.          Lon= 171.983 Time=20050510 23H48 (TU) 
CTD-FR3 = 63      Lat= 1.96223E-03  Lon= 170.992 Time=20050510 22H01 (TU) 
ARGO-id = 5900910 Lat=   0.          Lon= 171.967 Time=20050510 16H59 (TU) 
CTD-FR3 = 62      Lat=-6.04714E-03  Lon= 172.001 Time=20050510 14H57 (TU) 
ARGO-id = 5900911  Lat=-18.9833      Lon= 165.000 Time=20050423 10H58 (TU) 
ARGO-id = 5900912  Lat=-17.9833      Lon= 164.983 Time=20050423 20H31 (TU) 
ARGO-id = 5900913  Lat=-17.0090      Lon= 165.009 Time=20050517 23H48 (TU) 
ARGO-id = 5900914  Lat=-15.9500      Lon= 165.000 Time=20050424 12H37 (TU) 
ARGO-id = 5900915  Lat=-14.9833      Lon= 164.983 Time=20050424 20H31 (TU) 
ARGO-id = 5900916  Lat=-13.9833      Lon= 164.983 Time=20050425 04H04 (TU) 
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ARGO-id = 5900917  Lat=-12.9833      Lon= 164.983 Time=20050425 11H44 (TU) 
ARGO-id = 5900918  Lat=-12.0000      Lon= 165.000 Time=20050425 19H58 (TU) 
ARGO-id = 5900919  Lat=-10.9833      Lon= 165.000 Time=20050426 04H03 (TU) 
ARGO-id = 5900920  Lat=-9.98333      Lon= 165.000 Time=20050426 11H51 (TU)
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